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Уважаемый читатель 


Акция 50+500 

К началу подписной кампании на 2007 год издательство “Радюаматор” под- 
готовило для своих подписчиков небольшой сюрприз — акцию 50+500. Суть 
акции состоит в том, что первые 50 подписчиков, которые оформят годовую под- 
писку на эконом-комплект журналов издательства “Радюаматор”, куда входят 
журналы “Радюаматор”, “Электрик” и “Родиокомпоненты” (см. 3-ю страницу 
обложки), на выбор бесплатно получат в подарок либо справочник “Содержание 
драгоценных металлов в компонентах РЭА”, либо подарочное издание книги 
“История Украины”. Следующие 500 подписчиков на годовой эконом-комплект 
гарантированно получают книгу “История Украины”. 

Для участия в акции Вам необходимо до 15 декабря 2006 г. выслать ксероко- 
пию Вашего подписного абонемента в адрес редакции: 03110, Киев-110, а/я 50, 
с указанием выбранного Вами приза, и посылка будет доставлена на Ваш 
домашний адрес за счет редакции. 

Просим обратить внимание на несколько важных моментов: 

® стоимость подписки на журнал “Радюаматор”, в отличие от других журналов 
радиолюбительского профиля, которые подняли подписные цены почти на 

30%, практически не изменилась по сровнению с 2006 годом; 

® экономия при подписке на эконом-комплект составляет примерно 10% по 
сравнению со случаем раздельной подписки на журналы издательства; 

® подписавшись на целый год, Вы тем самым обезопасите себя от потерь, свя- 
занных с возможным увеличением подписной цены в 2007 году; 

® участие в акции принимают только подписчики, оформившие годовую подписку 
на эконом-комплект. 


Внимание! Призы для лучших авторов 

Продолжается конкурс авторов на лучшую публикацию в журнале “Радюамотор” в 2006 году. С целью привлечения 
наиболее авторитетных авторов к участию в этом конкурсе редакция объявляет о дополнительном поощрении для наилуч- 
ших авторов. По отзывам читателей будет составлен рейтинг 10 лучших статей 2006 года. Авторы трех пучших статей 
будут вознаграждены денежной премией (500, 300 и 200 грн. за 1-3 места соответственно}, а авторы 7 последующих в 
рейтинге статей получат призы в виде наборов “Мастер Кит”. Среди наборов 3- и 6-канальные цветомузыкальные прис- 
тавки, усилитель низкой частоты на 140 Вт, стабилизированные источники питания, контроллер электромеханического 
замка. 


Требования к авторам по оформлению материалов в журнал “Радюаматор” 

Принимаются к печати авторские оригинальные материалы, которые не печатались в других изданиях и не были отп- 
ровлены одновременно в несколько различных изданий. 

В начале статьи дается аннотация, отделенная от текста. В ней указываются краткое содержание, отличительные осо- 
бенности, привлекательные стороны и возможные недостотки. В. статьях, описывающих конструкцию функционирующего 
устройства, обязательно приводить основные параметры схемы, такие, как потребляемая и полезная мощность, рабочая 
частота, полоса пропускания, диапазон частот, чувствительность и т.п. 

Статьи можно присылать в двух вариантах: напечатанные на машинке или распечатанные на принтере и в электрон- 
ном виде (набранные на компьютере в любом текстовом редакторе для РОЗ или МИптао\мз ВМ РС. 

Рисунки конструкций, схем и печатных плот, а также таблицы следует выполнять на отдельных листах вне текста статьи. 
На обороте каждого листа подписывается номер рисунка или таблицы, название статьи и фамилия автора. При выполнении 
схем, чертежей и графиков начертание, расположение и обозначение элементов производят с учетом требований ЕСКД. 

Рисунки принимаются в бумажном и электронном виде. Эскизы и чертежи должны выполняться аккуратно, с использо- 
ванием чертежных инструментов, черными линиями на белом фоне с увеличением в 1,5-—2 раза. В электронном виде рисун- 
ки выполняются в любом из графических редакторов под \М/тао\5. Графические файлы должны иметь расширения *.са! (\. 
5-10}, *.НЕ (300 4р!, М1:1}, *.рсх (300 ар! , М1:1), *Бтр (72 арг, М4:1). 

Получение авторских материалов в бумажном виде и на цифровых носителях (дискеты 3,5”, СО-ВОМ]} осуществляется 
через почту по адресу: Издательство “Раодюамотор”, а/я 50, Киев-1 10, 03110, Украина. 

Файлы статей принимаются также по адресу электронной почты журнала “Родюаматор” — гедасюг@зеа.сот.иа. Гонорары 
выплачиваются авторам после опубликования статьи в течение месяца после выхода очередного номера. 


Информация о вознаграждении 
Начисление гонорара проводится с учетом: 
1. Готовности мотериолов к верстке. Небрежно и не по правилам оформленные материалы приводят к уменьшению го- 
норароа. 
2. Объема опубликованной статьи. Предпочтение отдается краткому изложению, раскрывающему суть без лишних слов. 
3. Оригинальности содержания. Выше оценивается новизна конструктивных решений, новаторские подходы в решении 


известных задач. Статья, уже опубликованная в других изданиях, может быть принята, но оценивается значительно ни- 
же оригинальной. 


4. Взаимоотношений издательства и автора. Выше оцениваются материалы, заказанные автору издательством, статьи 
постоянных авторов, которые сотрудничают с редакцией длительное время, и специальные материалы эксклюзивного 
содержания. 

Сумма гонорара за печатную полосу журнала состовляет (в эквиваленте] от 10 до 20 у.е. с учетом перечисленных фок- 


торов. Гонорар может превысить 20 у.е. за полосу в случае, если редакция журнала сама заказала автору статью эксклю- 
зивного содержания. 
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Акустика в автомобиле 


А. Мисюра, А. Малайный, г. Киев 


Еще из морской практики известно, что скорость эскадры 
определяется скоростью самого медленного корабля. Аналогия 
с акустикой, как ни странно, прямая, ведь исторически спожи- 
лось так, что качество электронной части звуковой аппаратуры 
далеко опередило возможности акустических систем. Особенно 
ощутимым этот разрыв стал с появлением в свое время ком- 
пакт-дисков. Поэтому, если в вашем автомобиле установлена 
действительно современная высококачественная аппаратура, 
конечное качество звука будет в большей степени определяться 
именно классом акустических систем и качеством их установки. 
Следовательно, к ним — повышенное внимание. 

"Ящичный” вопрос или что такое акустическая 
система? 

Ну, в быту все понятно: те ящики, которые подключаются к 
усилителю и из которых доносится звук, записанный на СО, или 
программа любимой радиостанции, — это и есть акустические 
системы (АС) или колонки. А в них — динамики... Но в автомо- 
биле ситуация абсолютно иная: никаких ящиков, кроме, воз- 
можно, сабвуфера (да и то не всегда} там не предполагается, 
объем салона ограничен, поэтому нужно с пользой использо- 
вать каждый сантиметр имеющегося пространства. Помимо 
того, в домашних условиях, даже если комната небольшая, вы 
все же можете занять в ней произвольное положение относи- 
тельно акустических систем, да и их тоже грех не подвигать, 
сформировав себе тем самым зону уверенного стереоэффек- 
та. А в автомобиле вы привязаны к креслу, и все что у вас есть 
для формирования звукового поля — это расстояние от кресла 
до лобового стекла. Да еще и по центру сесть практически 
невозможно, там туннель и рычог коробки передач, так что ваше 
место — либо слева водительское, либо почетное переднего 
пассажира (с заднем пока скромно умолчим, там ситуация 
еще хуже). Вот и строй звуковую сцену как хочешь. Понятно, 
что в таких условиях, ни о каких ящиках и коробочках речи 
быть не может. Так и получается: если динамик для домашнего 
пользователя — отдельный элемент системы и сам по себе цен- 
ностью не является, то для автомобилиста — это законченный 
продукт, который в таком виде и покупается, и устанавливается. 

Внешний вид динамика для автомобильной аудиосистемы 
показан на рис.1. Установка динамиков (или по-умному — инс- 
талляция) — весьма непростой процесс, иногда доступный только 
профессионалам, и тема для отдельного разговора. 

Все же давайте для ясности обратимся к определению, 
которое дают АС специалисты-электроскустики. Акустическая 
система (звуковая колонка, громкоговоритель} — это устрой- 
ство, предназначенное для преобразования электрических 
колебаний в соответствующие колебания звукового давления 
и состоящее из одной или нескольких динамических головок 
(излучателей), размещенных в акустическом оформлении (кор- 
пусе). У нас, как мы уже договорились, понятие корпуса нес- 
колько нивелируется, хотя объем двери в принципе можно 
считать токовым. АС для автомобиля — это набор инсталлиро- 
ванных в разные полости и изготовленные подиумы, зачастую 
значительно удаленных друг от друга излучателей. Они и 
выполняют ту самую задачу преобразования электрических 
колебаний в акустические, но уже с учетом особенностей са- 
лона автомобиля. 

Кстати, именно динамическая головка, или динамик, про- 
дукт с практически столетней историей, и является, собственно, 


самым неповоротливым «кораблем» нашей саунд-эскадры. 
Было немало попыток усовершенствовать это консерватив- 
ное, по сути, звено, но предлагаемые решения оказывались 
или слишком громоздкими, или недолговечными, или еще 
более неподходящими по параметрам качества звучания... 
В общем, электродиномический способ преобразования оста- 
ется самым приемлемым и используемым до сих пор. 

Высокая верность субъективизма и объективные 
параметры качества 

Какими бы ни были указанные в паспорте системы паро- 
метры, для потребителя (слушателя} важно одно: звучание 
аппаратуры должно быть максимально приближенным к есте- 
ственному звучанию оригинала, будь то рок-группа, скрипка 
или капелла. В свое время появился соответствующий термин: 
“высокая верность” (на англ. — Нан НаеМу, сокращенно ННЕЙ, 
устанавливающий минимально необходимые для этой самой 
верности технические параметры. Но так получилось, что 
понятие “высокой верности” воспроизведения подразумевает 
не только совершенство физически измеряемых параметров, 
но требует еще и субъективной оценки. Тут одно из двух: либо 
мы еще не все можем измерить, либо есть какой-то неучтенный 
фактор. Вот и не доверяют паспортным данным истинные ауди- 
офилы и советуют полагаться на собственный слух. Появив- 
шийся позже термин НЮН еп (значение которого можно приб- 
лизительно передать как “окончательно высокий”, т.е. предел 
качества) вообще откинул технические парометры как нечто 
абстрактное (котя и подразумевал, как само собой разумею- 
щееся, что они в норме). 

На вооружение взяли такие термины оценки звука, как 
музыкальность, вовлеченность, прозрачность, сцена и т.д., 
которые якобы услышать можно, а измерить нельзя. Появились 
даже некоторые религиозные признаки: кто-то слышит и иск- 
ренне верит вто, что разный кабель “играет” по-разному, нап- 
ример, в зависимости от направления включения. А кто-то 
более прагматичный не слышит и не верит, предоставляя 
логичные, на первый взгляд, физические объяснения невоз- 
можности услышать что-либо в подобном случае. 

Весь мир разделился на судиофилов (верующих} и физиков 
(неверующих, точнее, верующих, но в силу науки} и не редки 
переходы из одного состояния в другое, причем поверить 
гораздо проще, чем потом разувериться. Истина же, как всегда 
посредине, и профессиональные звукорежиссеры (пибо дири- 
жеры) всегда вам расскажут, как должен звучать оркестр и та 
или иная звукозапись. И почему последний метр сетевого 
кабеля (пусть даже самой кристальной чистоты), питающего 
усилитель, не спасет вас от тысячи километров грязного сталь- 
ного проржавевшего металлолома, по которому электричество 
попадает в ваш дом, так же, как и аудиофильские межблочники 
не исправят “корявого” сведения в студии, и ничего нового не 
дадут музыке, ведь их задача — честно передовать сигнал, а не 
“улучшать” его. Тут, пожалуй, стоит остановиться, дабы не сму- 
щать умы верующих и не давать пищу для ереси. Перейдем 
лучше к тому, что мы точно знаем и можем объяснить — к объ- 
ективным параметрам. 

Мощность 

Мощность акустической системы — это параметр, опреде- 
ляющий, какую мощность усилителя можно на нее подать без 
риска повредить динамик или получить искаженный звук. И тут 
оказывается, что есть очень много различных мощностных пока- 
зателей. Если на пальцах, то одно дело мощность, при которой 
колонка начинает “хрипеть”, другое — когда она дымится, и 
третье — когда из нее вылетают куски диффузора. Если же 
серьезнее, в мире приняты (или применялись ранее] следую- 
щие параметры. 

Номинальная мощность — максимальная подводимая 
электрическая мощность синусоидального сигнала, при которой 
нелинейные искажения не превышают установленного порога. 
Естественно, при этом не должна нарушаться механическая и 
тепловая прочность АС, что обычно выполняется. Понятие 
номинальной мощности устанавливалось ГОСТ 16122-78 и 
применялось в обозначении советских АС до 1984 г., затем обо- 
значения стали приводиться в соответствие с рекомендациями 
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Международного электротехнического комитета (МЭК). В зару- 
бежной практике понятия номинальной мощности нет, а ана- 
логом может служить мощность ЕМ5. 

Паспортная мощность (по ГОСТ 16122-78} или шумовая 
(по МЭК — тах побе ромей — мощность, при которой громко- 
говоритель в течение 100 ч воспроизводит “розовый шум”, т.е. 
шумовой сигнал, спектрально соответствующий статистическому 
распределению реального музыкального сигнала. На сегодняш- 
ний день это основной мощностной параметр акустических 
систем во всем мире, приводимый, обычно, в документации. 

Максимальная синусоидальная мощность (тах зтиозоюа| 
1езНпд ро\ег) — подводимая к АС мощность непрерывного 
синусоидального сигнала, которую она выдерживает без пов- 
реждений в течение 1 ч. Согласно рекомендациям МЭК, изъята 
из употребления, однако встречается в старой документации. 

Наличие необратимых механических повреждений опреде- 
ляют по наличию посторонних призвуков в звучании акустичес- 
кой системы через 5 мин после испытания. 

Долговременная мощность (отд 1ептт тру! ро\е!] — мощ- 
ность шумового сигнала, которая не вызывает необратимых 
механических повреждений при подведении ее 10 роз по | мин 
с интервалами в 2 мин. 

Кратковременная мощность (Но! 1етт тру! ро\уей — мощ- 
ность шумового сигнала, которая не вызывает необратимых 
механических повреждений при подведении ее 60 раз по 1 сс 
интервалами в 1 мин. 

Два последних параметра весьма важны с точки зрения 
согласования АС с усилителем, поэтому в аппаратуре высокого 
класса они непременно должны быть указаны. В соответствии 
с рекомендациями МЭК, кратковременная мощность акусти- 
ческой системы не должна быть меньше кратковременной 
мощности усилителя, а долговременная — не менее 25% от 
долговременной мощности УМЗЧ. 

Сейчас также часто встречается термин “музыкальная 
мощность”. Так определяется мощность сигнала частотой 
250 Гц, который при воздействии на АС в течение 2 с не вызы- 
вает заметных на слух искажений (хрипения). 

Хотелось бы обратить внимание читателя на тот Факт, что 
только номинальная мощность является параметром, основоан- 
ным на критерии качества звучания. Все остальные базируются 
на критерии разрушения акустики. Вряд ли можно назвать 
музыкой звуки, издаваемые гибнущим от перенапряжения 
динамиком. Поэтому, по большому счету, как раз номинальная 
мощность реально определяет тот уровень энергии, который 
может излучать акустическая система в виде радующей душу 
музыки. 

Следует заметить, что четкой зависимости между мощност- 
ными характеристиками громкоговорителей различных конструк- 
ций нет. Хотя очевидно, что долговременная мощность больше 
шумовой, а кратковременная больше долговременной. 

В общем, от всего этого голова кругом может пойти. И как, 
в конце концов, определить, даст ли эта акустика тот самый 
“мощный звук”, по которому можно издалека узнать: в этом 
бумере едет настоящий маньяк громкого саунда? Способность 
АС выдать нужную громкость определяется не мощностью, 
а таким параметром, как тахЗРИ {5оипа Ргеззиге [еуеЙ-— макси- 
мальный уровень звукового давления. Если, конечно, усилок 
потянет. А при чем же здесь, спросите вы, тогда мощность? 
Самое интересное то, что есть такой не очень известный пара- 
метр, как характеристическая мощность. И она, в отличие от 
остальных, чем меньше — тем лучше. Потому что обозначает 
она мощность, необходимую для получения громкости 94 дБ на 
расстоянии 1 м от колонки. Правда, обычно используется 
обратный параметр — характеристическая (или опорная] чувстви- 
тельность. Это громкость, производимая колонкой при подве- 
дении мощности в 1 Вт. Тогда максимальный уровень звукового 
давления тах5РЕ=5+10\5Р/Ро, где $ - характеристическая 
чувствительность, Р — кратковременная мощность системы, 
Ро — 1 Вт. Очевидно, что колонка с чувствительностью 
93 дБ/Вт*м и усилителем 12,5 Вт обеспечит ту же громкость 
звука, что и колонка с чувствительностью 84 дБ/Вт*м, но с уси- 
лителем 100 Вт. Поэтому, приобретая акустику, не забудьте 
посмотреть на уровень ее чувствительности. 

Уровнем громкости, который еще не приводит к травмам 
органов слуха (хотя уже может причинять дискомфорт слуховых 
ощущений] считается 110 дБ. Такой уровень создает усилитель 
мощностью 50 Вт с акустикой чувствительностью 93 дБ/Вт*м 
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или усилитель мощностью 200 Вт с акустикой чувствитель- 
ностью 86 дБ/Вт*м на расстоянии 1 м. Приведенные значения 
чувствительности — это границы, в которые укладывается 
подавляющее большинство серийно выпускаемых акустических 
систем. Особняком стоят сабвуферы, поскольку для получения 
качественного звука на самых низких частотах приходится 
жертвовать чувствительностью, и весьма кардинально. Поэтому 
там и “в почете” мощности с околокиловаттными значениями. 

И в завершение разговора о мощности стоит обратить 
внимание на такой параметр, как пикфактор. Что же это такое? 
До сих пор мы опускали из рассмотрения то обстоятельство, 
что в реальном музыкальном сигнале громкость не является 
величиной постоянной, как в испытательном сигнале. Удары по 
барабанам и тарелкам (или, тем более, соответствующие звуки 
синтезаторов} приводят к кратковременным, но очень сильным 
всплеском уровня сигнала. Тогда о какой громкости мы говорим? 
Мгновенные пики сигнала могут в сотни и тысячи раз превосхо- 
дить средний его уровень. Именно поэтому и введено столько 
параметров мощности. Если усилитель с акустикой воспроиз- 
водят сигнал средней мощности, допустим 4 Вт, то мгновенные 
всплески могут требовать способности “отработать” пиковую 
мощность до 500 Вт. 

Пикфактор — это отношение максимальной мощности в 
пиках сигнала (отсюда и название) к средней его мощности, 
за исключением 3% предельных ее значений. У реольного “живого” 
звука (не музыкального] пикфактор может превышать 120 дБ, 
те. 10'? раз по мощности. Но это в теории. Практически же 
возможности аппаратуры звукозаписи ограничивают его го- 
раздо меньшими величинами. К тому же, основная задача — не 
абсолютно точное воспроизведение, а достижение той степе- 
ни верности, при которой звучание воспринимается как есте- 
ственное. Исследования, проведенные японскими звукотехни- 
ками, показали, что при средней мощности 4 Вт и способности 
аппаратуры воспроизводить пики сигнала до 485 Вт группа 
высококвалифицированных слушателей (звукорежиссеры, музы- 
канты} оказалась не в состоянии отличить звучание реальных 
музыкальных инструментов от магнитофонной записи, т.е. ока- 
зался достаточным запас по мощности всего в 121 раз. Но иэто 
не так уж мало. Рядовые же слушатели вполне уловлетворяются 
запасом по мощности от 10 до 30 раз. Вполне достижимый 
показатель. 

Частотный диапазон 

В массовой литературе обычно указывается диапазон частот, 
слышимых человеческим ухом, от 20 Гц до 20 кГц. Эти же пре- 
дельные значения используются и в требованиях к аппаратуре 
высокой верности. Однако и в этом вопросе, прежде чем о 
чем-то рассуждать, необходимо четко обозначить, что мы име- 
ем в виду. Во-первых, каким образом определяется частотный 
диапазон. Общепринято, что ток именуется диапазон частот, 
в пределах которого амплитудно-частотная характеристика 
аппарата не выходит за пределы некоторых граничных уровней 
амплитуды. Вот тут-то и появляется первая загвоздка. Оказывс- 
ется, не существует стандартизованных величин неравномер- 
ности АЧХ, на которых основывается определение частотного 
диапазона. Поэтому, если некий динамик имеет частотный 
диапазон от 140 до 7000 Гц с неравномерностью 3 дБ, то не 
исключено, что при допустимой неравномерности 14 дБ он будет 
иметь “частотку” 60...15000 Гц, а при неравномерности 20 дБ — 
уже 20...20000 Гц. Поэтому, сравнивая АС различных произво- 
дителей по частотной характеристике, не будет лишним уточнить, 
при кской неравномерности АЧХ она имеет такой диапазон. 

Ну, а вообще, какой диапазон нужен для воспроизведения 
высокой верности? Звуки во всем диапазоне от 20 Гц до 20 кГц 
на самом деле слышат очень немногие. Хотя есть уникумы, 
которые способны услышать и более высокие частоты. Основ- 
ноя же масса людей отчетливо слышит где-то от 25 Гц до 
15...16 кГц. Нелишне знать и возможности источника сигнала. 
Ведь и усилитель, и акустика воспроизводят только тот сигнал, 
который на них подается. Ну, не считая, конечно, искажений 
или шумов. Речь идет о полезном сигнале. Даже если слушатель 
не различает звуки ниже 27 Гц (самый низкий тон большого 
органа} и выше 14 кГц (соми Бе}, субтоны и обертоны все равно 
ощущаются и создают тембровую окраску звука. 

Поскольку обеспечить высокую верность звучания сразу во 
всем частотном диапазоне с помощью одного динамика невоз- 
можно, акустические системы делают многополосными, когда 
каждая динамическая головка воспроизводит определенную 


полосу частот. Количество полос может быть разным, но в пос- 
леднее время в автомобиле наиболее распространены трифо- 
нические системы: двухполосная фронтальная акустика плюс 
сабвуфер. С появлением и широким распространением домош- 
него кинотеатра схема с монофоническим субнизкочастотным 
каналом прочно прижилась и дома. В автомобиле же, это 
единственный способ получить глубокий бас, ведь при разме- 
щении акустики в дверях не удается создать таких условий для 
работы динамиков, как в напольной акустике, которая, кстати, 
тоже не всегда позволяет обойтись без саба. Поэтому бедным 
НЧ-динамикам (мидбасам), “живущим” в дверях автомобиля 
без сабвуферной поддержки не обойтись. Кстати, для воспро- 
изведения субнизких частот [меньше 100 Гц} автомобильный 
салон здорово помагает сабвуферу. Усилий по достижению 
заветных 20 Гц в машине требуется гораздо меньше, чем для 
бытового устройства в помещении, где такая цифра — почти 
несбыточная мечта... 

Искажения в акустических системах 

Искажения звукового сигнала, возникающие в скустических 
системах, принято подразделять на линейные, оказывающие 
влияние на диапазон воспроизводимых частот и неравномер- 
ность амплитудно-частотной характеристики, и нелинейные, 
вызываемые неодинаковостью противодействия подвеса диф- 
фузора и неравномерностью магнитного поля на краях воз- 
душного зазора, в котором перемещается звуковая катушка: 
гармонические, интермодуляционные, параметрические (суб- 
гармонические] и структурные, причиной которых является 
неодинаковое смещение различных участков диффузора при 
колебаниях звуковой катушки. 

Совершенство недостижимо в принципе!Нет погрешностей 
и искажений только в таблице умножения. Любой физический 
процесс неизбежно сопровождается погрешностями и вызыва- 
емыми ими искажениями, поэтому можно говорить только о 
снижении общего уровня искажений до приемлемого уровня. 
Хочется обратить внимание на слово “общего”. Дело в том, что 
искажения находятся в сложной взаимосвязи между собой, 
и снижение одного их вида приводит, как правило, к увеличе- 
нию другого. Например, расширение частотного диапазона 
акустической системы способствует росту нелинейных искажений, 
а меры по уменьшению последних часто снижают чувствитель- 
ность системы, что требует увеличения подводимой мощности, 
а это, в свою очередь, снова увеличивает нелинейные искоже- 
ния. Поэтому главная задача разработчиков аппаратуры -— не 
улучшение одного из параметров до космической величины, 
а оптимизация величин помех и искажений, когда минимален 
их общий уровень. 

Искажения на различных частотах и способы их уменьшения 

Наиболее типичное в автомобильных аудиосистемах реше- 
ние — разделение частотного диапазона на несколько полос, 
условно называемых: субнизкими (20...80 Гц}, низкими 
(80...300 Гц}, средними (300...2000 Гц) и высокими (2...20 кГц) 
с применением специализированных динамических головок 
отдельно для каждой полосы. Приведенные частоты границ 
раздела весьма приблизительны, они варьируются в довольно 
широких пределах. Кроме того, могут использоваться дополни- 
тельные полосы: сверхвысокочастотные, средненизкочастот- 
ные и средневерхнечастотные. В автомобиле классификация 
несколько отличается от домашней, и, в основном, использу- 
ются англоязычные термины. Здесь НЧ-динамик зовется мидбасом 
(Базз), СЧ-головка — мидренжем (птюгапае), а ВЧ-излуча- 
тель — твитером. Суть от этого не меняется. Так принято, и все 
тут! Мидрендж используется в автомобильных аудиосистемах 
долеко не всегда. В этом случае воспроизведение средних частот 
берет на себя НЧ-динамик. Конструкция мидбаса (достаточно 
широкополосной динамической головки) показана на рис.2, 
твитера - на рис.3. 

Естественно, в каждой из полос возникают специфические 
искажения звукового сигнала, обусловленные особенностями 
работы динамической головки на данных частотах. Соответ- 
ственно, специфическими являются и меры, предпринимаемые 
для их снижения. 

Полоса низких частот. В этой полосе длина звуковой волны 
намного превосходит размеры диффузора, поэтому динами- 
ческая головка работает в так называемом поршневом режиме, 
когда подвижная система перемещсется как единое целое. 
Характерные для этого режима особенности работы НЧ головки: 
довольно большое смещение диффузора и, соответственно, 


звуковой катушки относительно среднего положения; попада- 
ние собственной резонансной частоты динамической головки 
в диапазон излучаемого сигнала. Смещение диффузора от 
среднего положения существенно изменяет параметры головки, 
поскольку, во-первых, возникают довольно значительные, причем. 
нелинейные, силы упругости подвеса диффузора, стремящиеся 
возвратить его в среднее положение, и векторно складываю- 
щиеся с усилием электромагнитной системы. А это значит, что 
сила, действующая на диффузор, уже не пропорциональна 
электрическому сигналу, а смещение диффузора не пропорци- 
онально приложенной силе. Во-вторых, звуковая катушка 
выходит за пределы зоны равномерности магнитного поля, 
и сила ее воздействия на диффузор динамика ослабевает 
относительно электрического сигнала, как снижается и элект- 
ромагнитное демпфирование. Эти процессы происходят в такт 
с мощным низкочастотным сигналом и вызывают значительные 
нелинейные искажения. 

Изготовители АС постоянно ищут пути снижения таких 
искажений. При этом поиски ведутся в двух направлениях: 
уменьшение искажений при значительных смещениях диффу- 
зора и уменьшение смещения диффузора при сохранении 
уровня звукового давления на самых низких частотах. В част- 
ности, для снижения упругих реакций подвеса при значитель- 
ных смещениях системы применяется мягкий подвес диффузора 
(“воротник”). Одновременно эта мера сужает собственную 
резонансную частоту головки и расширяет частотный диапазон 
в сторону басов, а эластичность подвеса вынуждает разработ- 
чиков увеличивать ширину магнитного зазора, что приводит к 
уменьшению магнитной индукции в зазоре и снижению харак- 
теристической чувствительности. 

Для повышения чувствительности головки конструкторы 
ищут материалы, позволяющие увеличить намагниченность 
магнитной системы, либо повышают индукцию в зазоре, заполняя 
его специальной магнитной жидкостью. Впрочем, последнее 
вызывает новые проблемы. Первая — как уберечь магнитную 
жидкость от выбрасывания из зазора при мощных амплитудных 
бросках катушки. Вторая вызвана значительными смещениями 
магнитной системы — выход части витков катушки за пределы 
магнитного зазора. Для ее решения применяют магнитную сис- 
тему увеличенной длины, чтобы катушка оставалась в зоне 
равномерного магнитного поля при смещении, либо увеличи- 
вают длину самой катушки, чтобы не менялось количество 
активных витков. При этом часть их постоянно находится вне 
зазора (так называемые компрессионные головки]. Первый 
способ приводит к уменьшению величины магнитной индукции 
в зазоре, второй эквивалентен подключению дополнительного 
сопротивления последовательно с катушкой, что снижает КПД, 
а самое неприятное — уменьшает демпфирование. 

Кстати, такие же проблемы порождает и повышенное соп- 
ротивление кабеля, соединяющего акустику с усилителем, 
аеще более — окисные пленки на контактах разъемов. Поэтому 
рекомендуется применять кабель большого сечения, а разъемы — 
из металла, не подверженного окислению. Уменьшение демп- 
фирования (или, что то же самое, увеличение добротности сис- 
темы} приводит к росту доли собственных призвуков катушки, 
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вызванных ее инерционными движениями и упругими колебо- 
ниями на резонансной частоте. Для компенсации этого явле- 
ния применяют усилители с отрицательным выходным сопро- 
тивлением (недостатком такого решения является то, что 
усилитель и АС “созданы друг для друга” и не предполагают 
использования с иными “партнерами”}, электродинамическую 
или электромеханическую обратную связь. 

В первом случае информацию о реальной скорости дви- 
жения звуковой катушки получают с помощью сбалансиро- 
ванной мостовой схемы, используя в качестве датчика саму 
катушку динамика. Во-втором — под колпачком диффузора 
динамической головки устанавливается датчик ускорения, 
сигнал от которого также подается на вход усилителя с целью 
коррекции искажений. Дополнительно закрыванием “окон” 
диффузородержателя (корзины} материалами с дроссельными 
свойствами (например, синтетический войлок}, подобными 
применяемому в воздушных фильтрах автомобильных двигате- 
лей, осуществляют акустическое демпфирование. 

Второе направление борьбы с искажениями смещения 
магнитной системы — минимизация самого смещения. Отчасти 
этого можно достичь увеличением площади диффузора. 
Но такой способ допустим, скорее, для стационарной аппа- 
ратуры. Для автомобильных АС увеличение размеров крайне 
нежелательно. Другой способ — акустическое оформление 
динамической головки в виде бэндпаса (Бапароз$}. Смысл его 
в том, что в корпус АС встраивается труба таких размеров, 
что масса воздуха в ней имеет резонансную частоту колебо- 
ний такую же, как и у динамика. Поэтому при воздействии низ- 
кочастотного сигнала диффузор головки только оказывает 
давление на воздух в корпусе, а колеблется и излучает вместо 
него низкочастотный сигнал воздушная масса внутри фазоин- 
вертора- 

Еще одна проблема при воспроизведении низших частот 
звукового диапазона связана с тем, что именно на них головка 
потребляет наибольшую электрическую мощность. Это понятно, 
ведь для того чтобы раскачать на НЧ до нормальной амплитуды 
тяжелый, большой диффузор с жестким подвесом, нужно прило- 
жить гораздо больше энергии. В результате — нагрев звуковой 
катушки, что вызывает увеличение ее активного сопротивления, 
снижает громкость звучания и чревато перегоранием обмотки. 
Для улучшения охлаждения звуковой катушки ее каркас изго- 
тавливают из медной фольги. Принимаются также меры по 
эффективному отводу тепла: примененяют магнитные жидкости 
либо делают большое число продуманных по эффективному 
расположению вентиляционных отверстий. 

Полоса средних частот. В этой полосе длина волны соиз- 
мерима с размерами диффузора, поэтому основной пробле- 
мой является неравномерность отдачи по радиусу головки. 
Проще говоря, пока сигнал от звуковой катушки достигнет 
подвеса, сома звуковая катушка движется уже в другую сто- 
рону. Поскольку на этих частотах затухание колебаний в ма- 
териале диффузора невелико, звуковая волна отражается от 
подвеса и движется обратно. Это явление может происходить 
по нескольку раз, приводя к интерференции колебаний, воз- 
никновению стоячих волн и провалов излучения (парциальное 
возбуждение). А также — к появлению совершенно непредско- 
зуемых призвуков, именуемых структурными, отнюдь не укра- 
шающих звучащую фонограмму. 

Для подавления отраженных колебаний применяют ловушки 
ввиде выдавленных в диффузоре концентрических окружностей, 
а сам диффузор крепится к корзине через воротник (подвес) 
из демпфирующего материала — пенополиуретана, резины и 
т.д. Имеет значение и материал, из которого изготовлен диф- 
фузор. Кок правило, это полипропиленовая пленка, которой 
теми или иными способами придается дополнительная жест- 
кость. Это может быть определенная текстура материала 
диффузора, наполнение его углеродным волокном либо ткоа- 
неподобным наполнителем из углеродных волокон, металли- 
зация и т.д. Широко применяется материал кевлар, нередко в 
составе многослойной структуры, именуемой “сендвичем”. Не 
забывают производители и о классических бумажных (целлю- 
лозных) диффузорах. 

Поскольку мидбасы часто располагаются в дверях салона, 
перед установщиками встает задача придать внутренним объе- 
мам дверей необходимые акустические свойства. Их тщательно 
герметизируют и покрывают несколькими слоями звукопогло- 
щающих материалов с принципиально отличными физическими 
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свойствами, каждый из которых выполняет свою функцию. 
Внутренние слои, наиболее мягкие, заглушают акустические 
резонансы внутри полости. Средние слои, эластичные и вяз- 
кие, поглощают вибрации жестких филенок дверей. Салонная 
обивка, помимо декоративных и других своих прямых функций, 
препятствует излучению от филенок. Для подавления внутрен- 
них резонансов полость акустического оформления динамика 
заполняют звукопоглощающим материалом. 

Еще один источник посторонних звуков где-то на стыке 
низких и средних частот — прямая передача колебаний от 
диффузородержателя на переднюю стенку корпуса, которой в 
данном случае служит карта двери. Для борьбы с этим явлением 
карту при необходимости усиливают ребрами и распорками в 
местах крепления динамических головок, а сами головки уста- 
навливают через демпфирующие прокладки — пенокаучук, 
пенопропилен, линолеум, поливинилхлорид или силикон — так 
называемые подиумы. В особых случаях из композитных мате- 
риалов делают корпуса для излучателей (рис.4). 


Полоса высоких частот. Характерные особенности работы 
динамической головки в высокочастотном диапазоне — очень 
малые смещения дифузора, хорошее затухание колебаний в 
материале диффузора и значительные ускорения подвижной 
системы. Проблемы возникновения искажений звука механи- 
ческого характера связаны, в основном, с двумя факторами: 
деформацией излучающей поверхности при больших ускоре- 
ниях и необходимостью максимального облегчения подвижной 
системы для обеспечения воспроизведения самых высоких частот 
диапазона. Третья причина касается электромагнитной системы 
в целом и связана со значительными потерями электрической 
энергии вследствие возникновения токов Фуко в деталях магни- 
топровода. 

Создание достаточно легкой и жесткой подвижной системы — 
задача чисто технологическая. Применяются различные пропитки 
бумажных диффузоров либо для их изготовления используются 
полимерные пленки. Хорошие результаты среди ВЧ-головок 
(диапазон до 44 кГц) получены при изготовлении купола диф- 
фузора из титановой фольги с последующим вакуумным напы- 
лением карбида бора, что обеспечило ему требуемые прочность 
и жесткость при минимальном весе. Но на сегодня самым 
оптимальным по характеристикам и, что еще более важно, 
самым “музыкальным” твитером считается излучатель с мягким 
тканевым (шелковым) купольным диффузором. 

Снижение электрических потерь вследствие саомоиндукции 
осуществляется изготовлением магнитопроводов из материа- 
лов с высокой магнитной проницаемостью и низкой электроп- 
роводностью — прессованого порошкового пермаллоя или 
аморфного железа. Ввиду небольших размеров твитеров, 
часто применяют и более прогрессивный материол — неодим, 
магнит из которого при соизмеримой магнитной силе занимает 
в несколько раз меньше простанства чем классический. 

В отличие от стационарной аппаратуры, в автомобильных 
аудиосистемах довольно часто применяются коаксиальные 
системы (когда головки находятся на одной оси). Удобны они, 
прежде всего, тем, что занимают заметно меньше места, 
просты в установке и стоят недорого. При инсталляции системы 
в салоне машины это немаловажно. С точки зрения качества 


воспроизведения они имеют только одно преимущество: звуки 
всего частотного диапазона излучаются из одной точки, что 
исключает фазовые искажения. Но, с другой стороны, разме- 
щение твитера на пути НЧ-волн приводит с специфическим ис- 
кажениям, связанным с обтеканием ими ВЧ-головки, дифракци- 
ей и последующей интерференцией СЧ и НЧ излучений. Кроме 
того, если для дома точечный излучатель — это хорошо, то в ав- 
томобиле, наоборот, нужно иметь возможность установить 
твитер в оптимальном для формирования звукового поля мес- 
те, которое, естественно, никак не может находиться в нижней 
части двери. Иначе не видать звуковой сцены. как своих ушей. 
В общем, в жизни всегда есть место для выбора. 

Трехполосный или однополосный. До сих пор, рас- 
сматривая особенности работы акустических систем в ВЧ, СЧ 
иНЧ полосах, мы не касались вопроса о том, каким же образом 
исходный звуковой сигнал разделяется на эти полосы. Сущест- 
вует два способа и каждый из них имеет свои достоинства и 
недостатки. В АС среднего класса применяется система пас- 
сивных фильтров (кроссоверов), когда сигнал с усилителя подо- 
ется на акустику в полном спектре и уже в ней разделяется на 
полосы с помощью фильтров, построенных на дросселях и кон- 
денсаторах. Основные проблемы, связанные с такой системой 
разделения, заключаются в существенных фазовых сдвигах, 
вносимых реактивными элементами кроссоверов, достаточно 
сложной зависимостью полного входного электрического соп- 
ротивления получившейся акустической системы от частоты и, 
как следствие, — неудовлетворительным демпфированием 
головок. Наблюдается также взаимное влияние динамических 
головок друг на друга, что приводит к появлению нежелательных 
призвуков и неравномерностей АЧХ. В более дорогих системах 
применяется активное полосовое воспроизведение, когда зву- 
ковой сигнал с источника подается сначала на активные раз- 
делительные фильтры (кроссоверы} и уже после разделения 
усиливается тремя независимыми усилителями, своим в каждой 
частотной полосе. Звучание однозначно получается более 
качественным, мощность — более высокой, поскольку склады- 
ваются мощности трех усилителей, но такое удовольствие стоит 
заметно дороже, и усилители занимают в два-три раза больше 
места. 

Размещение акустических систем в салоне авто- 
мобиля. Для того чтобы в полной мере получить ощущение 
настоящего стереозвучания, ГОСТ рекомендует размещать 
колонки в 1,5...2 м друг от друга и находиться строго на линии 
симметрии на расстоянии 2,5...3 м от них. Достаточно сложно 
предстовить себе автомобиль, в котором эти требования удо- 
лось бы легко выполнить. Здесь следует искать решение в зави- 
симости от индивидуальных потребностей владельца. Если 
основная задача звуковоспроизводящей аппаратуры — работа 
в фоновом режиме во время движения, то можно с чистой 
совестью отказаться от попыток обеспечить полноценное 
стереозвучание и расположить акустику там, где она менее 
всего будет мешать. В том числе, даже на задней полке. Вряд 
ли при движении по городу для обычного обывателя важно, где 
располагается тот или иной музыкант в группе. 

Если же вы “необычный” человек, и требования к звучанию 
у вас завышенные, то очень подходящее для мидбасовых 
динамиков место — передние двери салона. СЧ-группу можно 
расположить в боковинах торпедо, опять же в дверях, в кик-па- 
нелях или даже на стойках лобового стекла (если это малога- 
баритные купольные среднечастотники). Учитывая значительную 
направленность излучения на средних частотах, требуются 
немалые затраты времени и сил на нахождение правильного 
расположения головок — индивидуально для каждого автомо- 
биля. А вот высокочастотные излучатели, например, давно и 
прочно обосновались на стойках, и исключения (например, 
установка их в углах карт передних дверей] лишь подтверждо- 
ют сложившееся правило. Пример инсталляции мидренджа и 
твитера показан на рис.5. 

Ввиду большой разности расстояний до водителя и перед- 
него пассажира, очень часто используется работа твитера на 
отражение, когда излучение ВЧ-головки направляют на лобо- 
вое стекло, удлиняя тем самым путь высокочастотным колебо- 
ниям. Это до какой-то степени компенсирует близость стоек к 
одному из передних кресел. Такую проблему можно решить и 
с помощью звукового процессора ВЗР (Рюйе! $оипа Ргосезто), 
корректирующего аудиосигнал таким образом, что стереоэф- 


фект воспринимается с левого переднего кресла водителя (чаще 
всего) или с кресла переднего пассажира. Но данный метод 
предполагает, что настройка осуществляется конкретно на 
водителя либо пассажира, для остальных обитателей салона 
стерепанорама все равно будет в той или иной мере нарушена. 
Высшим мастерством среди установщиков все-таки считается 
получение приемлемой звуковой сцены без использования 
процессорной обработки. 

Особенности акустики автомобильного салона. 
В отличие от стационарной аппаратуры, которую можно прос- 
лушивать в просторных звукоизолированных помещениях, 
салон автомобиля предназначен, в большей мере, для комфо- 
ртной и безопасной езды, нежели для наслаждения совершен- 
ным звучанием музыки. Сравнительно малые размеры, большая 
удельная площадь стекол, которые в целях улучшения качества 
звука довольно небезопасно завешивать коврами и закрывать 
бархатными шторами - все это не лучшим образом сказывается 
на акустических свойствах автомобильного салона. Внутренние 
акустические резонансы приводят к образованию стоячих волн 
на отдельных частотах, существенно увеличивая неравномер- 
ность амплитудно-частотной характеристики. Для компенсации 
этого в некоторых, очень недешевых устройствах, есть вынос- 
ные микрофоны, по сигналам с которых звуковой процессор 
корректирует характеристику усилителя с тем, чтобы выров- 
нять АЧХ. Другой вариант — установка сложных графических 
или параметрических эквалайзеров, чтобы после инсталляции 
можно было сделать точную настройку системы с помощью 
спектроанализатора. Но данный способ подходит не всем, так 
как эквалайзеры часто вносят свои специфические искажения, 
да и не каждый владелец автомобиля согласится включать этот 
недешевый прибор в систему. Тем более, что настроить ее без 
эквалайзера грамотной установкой правильно подобранных 
компонентов — и есть высший пилотаж инсталлятора. 

Другой проблемой (и, пожалуй, более ощутимой} являются 
достаточно сильные перепады шума в салоне вследствие пос- 
тоянно меняющихся режимов работы двигателя. Поскольку 
человеческий организм подстраивает чувствительность слуховых 
органов под общий уровень шумов, то субъективно музыка, 
очень громкая на стоянке, покажется еле слышной или вообще 
станет неслышимой при интенсивном разгоне. А для регули- 
рования громкости разгон автомобиля момент — не самый 
подходящий. Чтобы субъективное восприятие громкости было 
более-менее стабильным, некоторые аппараты имеют процес- 
соры, меняющие громкость в зависимости от уровня шума в 
салоне. 

В заключение хочется сказать, что данная статья не пре- 
тендует на всеобъемлющий труд по акустике, скорее, это очень 
короткая “пробежка” по основным положениям из области саг 
ау, которая, смеем надеяться, может стать полезной и даже 
необходимой для тех, кто начинает свой путь к автозвуку. 


При подготовке статьи использованы материалы, опубли- 


кованные в журнале ЕОК’Р. 
ЕО 
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ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННАЯ ЗВУКОТЕХНИКА 


аудио-видео 


КОНСТРУКЦИИ 


ЕМ тюнер 


В.Э. Старчевский, г. Луцк 


Настройка приемника с помощью переменного ре- 
зистора ушла в прошлое с появлением доступных микро- 
контроллеров и синтезаторов частоты. Благодаря им сто- 
ло возможным внедрение сервисных функций, ранее 
присущих только лучшим промышленным образцам. 
Однако простых схем для повторения очень мало. 
В данной статье описана конструкция приемника, соб- 
ранного на дешевых и доступных компонентах, а приве- 
денный рисунок печатной платы и советы по программи- 
рованию микроконтроллера [МК] позволят повторить 
схему начинающим радиолюбителям. 


Технические характеристики тюнера 


Рабочий диапазон ............ ....88...108 МГц 
Чувствительность ............ ....2 мкВ 
Система стереодекодера ....................... ©] 
Разделение каналов „не хуже 30 дБ 
Напряжение питания .......... ...90...260 В 
Выходная мощность на канал ...................-. 6 Вт 


В тюнере реализованы следующие сервисные возмож- 

ности: 

® отображение частоты, номера канала и его названия 
на [СО индикаторе; 

® сохранение в энергонезависимой памяти частот и 
названий до десяти станций; 

® при включении тюнер настраивается на последнюю 
станцию перед выключением питания. 


Настройка тюнера осуществляется с помощью пяти кно- 
пок, выведенных на переднюю панель: ЦР, ВО\ММ — перек- 
лючение коналов (0-9); [, К — изменение настройки текущего 
канала сшогом 100 кГц;кнопка МОРЕ. После двойного нажа- 
тия кнопки МОПЕ производится запись настройки в память. 
При одном нажатии этой кнопки приемник переходит в режим 
изменения названия станции, которое может состоять из 5 
латинских символов (цифры 0—9, прописные и заглавные 
буквы, символ подчеркивания и пробел). При этом кнопками 
УР, ВОММИМ выбирают нужный символ, а Ги К передвигают 
курсор. Выход из этого режима осуществляют повторным 
нажатием кнопки МОРЕ. 

Принципиальная схема тюнера показана на рис.Т. Сиг- 
нал с антенны \М/А1 через конденсатор СА, входной фильтр 
СТПИТ2 и конденсатор С5 поступает на базу транзистора 
предварительного УВЧ УТТ. С коллектора этого транзистора 
через конденсатор СЯ усиленный сигнал подается на вывод 
16 БА] типа ТЕАЗ7 11. В состав этой микросхемы входят: ВЧ 
усилитель с внешним контуром [3\01С15; смеситель; гете- 
родин с контуром 14У02СТ16; УПЧ с керамическими фильт- 
рами ИТ, 72 на выходе; частотный детектор с опорным 
керамическим контуром 3 и стереодекодер. 

С выводов 2, 3 сигналы левого и правого каналов через 
конденсаторы С28, С37 соответственно поступают на 
предварительный усилитель, выполненный на ИМС РА? типа 
ТАВЗТТУР. Регулировка звука достигается изменением потен- 
циала но выводе 11 резистором Е 28. Через СЗО, С35 сигнол 
подается на линейный выход для подключения внешнего 
УЗЧ. Через резистивные делители К22К23 и Е256Е26 и кон- 
ленсаторы С40, С47 звуковой сигнал поступает на ИМС РА4 — 
усилитель мощности. Сигналы левого и правого каналов 
снимаются с выводов 4 и 6 через разделительные конденсоа- 
торы С42, С44 и поступают на разъемы для подключения 
внешних динамиков. 

Блок настройки состоит из синтезатора частоты В] с 
опорным контуром ГОТ. Сигнал гетеродина с вывода 23 
ИМС БАТ через конденсотор СЛ7 поступает на базу тран- 
зистора УТЗ буферного каскада и через СЛ] - на вывод 11 
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ИМС ОТ. Каскад на УТ2 предназначен для инверсии упров- 
ляющего напряжения с вывода 14. Система настройки 
представляет собой петлю автоматической подстройки 
частоты гетеродина до значения, определенного текущим 
значением делителя, загруженного в микросхему 01 микро- 
контроллером О2. В его функции также входит опрос кнопок 
$М/Л-5М/5 и отображение текущей информации на [СР инди- 
каторе. Тактируется 02 с вывода 6 01 сигналом внутреннего 
делителя частотой 400 кГц. 

Резисторы К1О, К14, Р16, Е18 предназначены для пре- 
дотвращения перегрузки портов 02 в момент обмена дан- 
ными с [СО при нажатой кнопке. При опросе состояния 
клавистуры положительный потенциал портов обеспечива- 
ется внутренними программно подключаемыми подтягива- 
ющими резисторами 02. Для управления ЕСО использован 
4-битный режим, вывод чтения/записи 5 ЕСО подключен на 
корпус (вместо опроса флага состояния в программу введена 
задержка}. Резистором 20 регулируется контрастность 
изображения. 

Для уменьшения габаритов использован импульсный блок 
питания на ИМС РАЗ, собранный по схеме оброатноходо- 
вого преобразователя. Сетевое напряжение подключается 
к контактам ХТ, Х2. Элементы С27, 15 образуют фильтр 
радиопомех, УОЗ, С29 — выпрямитель и фильтр. Постоян- 
ное напряжение приложено к первичной обмотке Т1 через 
сток-исток силового МОЗЕЕТ-транзистора РАЗ. Коммуто- 
ция происходит с частотой 100 кГц, задаваемой внутренним 
генератором микросхемы. Элементы УБ4, УО5 ограничивают 
переходные выбросы напряжения на стоке транзистора, 
образующиеся при коммутации тока в первичной обмотке. 
В качестве обратной связи используется напряжение с 
дополнительной обмотки, выпрямленное и отфильтрованное 
элементами \07, СЗ6. Для более эффективного реагирова- 
ния на изменения тока нагрузки последовательно включен 
переход эмиттер-коллектор оптопары Ц1. Напряжение с 
вторичной обмотки трансформатора выпрямляется и фильт- 
руется элементами УОб, СЗ8, С43, 16, после чего подается 
на РА4. Для получения напряжения +5 В применен компен- 
сационный стабилизатор РАб5. Через [7, 18 напряжение +5 В 
подается в аналоговую и цифровую части схемы соответ- 
ственно. 

Монтажная плата со стороны элементов показана на 
рис.2, расположение деталей - на рис.3. На плате разме- 
щены все элементы, кроме ЕСО индикатора, кнопок 5\\/1- 
$М/5 и регулятора громкости 28, так как они выведены на 
лицевую панель и подключены к плате гибкими проводниками. 
Резисторы и конденсаторы для поверхностного монтажа в 
корпусах 0805, В24 — МЛТ 0,125, К28 — СПЗ-33-32. Элект- 
ролитические конденсаторы импортного производства: 
С29 - З50В, СЗ8В - 258, остальные - 168. 

Конденсатор С27 — К7З-17 400В. Катушки ВЧ контуров 
бескаркасные, намотаны проводом марки ПЭВ-1 диаметром 
0,6 мм на оправке 4 мм и содержат: 1, 12 - 3 витка, 13 — 
8 витков, [4 — 4 витка. Катушка 16 содержит 15 витков про- 
водом марки ПЭВ-1 диаметром 0,6 мм на ферритовом 
стержне диаметром 3 мм. Выводы расположены вертикально. 
Фильтр 15 намотан на ферритовом кольце внешним диа- 
метром 15 мм двойным проводом в пластиковой изоляции и 
содержит 8 витков. Марка феррита для обеих катушек не 
имеет значения. Катушки 17, [8 — проводник, пропущенный 
через феррит. 

Гнезда для подключения внешних динамиков типа “тюль- 
пан”. Фильтры 71, 22, 73 любые широкополосные с красной 
точкой. Транзисторы УТТ, УТЗ в корпусе З$ОТ-23 (можно 
использовать любые высокочастотные с аналогичным распо- 
ложением выводов]. Варикапы \УО1, УО2 в корпусе 500-323. 
В качестве транзистора УТ2 можно использовать любой 
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полевой п-канальный транзистор. ИМС РАЗ 
можно заменить ТОР221\-227\ (первую 
необходимо установить на неболь- 
шой радиатор}. ИМС усилителя мощ- 
ности также устанавливают на радиатор. 
В качестве (СО применен 1х16 НО44780 
совместимый дисплей без подсветки как са- 
мый доступный. Он может быть заменен 2х8 
или 2х16 НО44780 совместимым дисплеем: 
2\-0802, Б\-161ХХ, ОУ-162ХХ фирмы ВАТА 
МУЮМ. 

Импульсный трансформатор намотан на 
Ш-образном феррите марки МЗО0ОНМ1-А 
размерами: высота сердечника 12 мм, высота 
окна 8 мм, ширина окна 5 мм, толщина 
пакета 6 мм, ширина язычка 6 мм. Первич- 
ная обмотка имеет 75 витков диаметром 
0,2 мм, вторичная обмотка -— 9 витков дио- 
метром 0,6 мм, дополнительная обмотка — 
5 витков диаметром 0,2 мм. Все обмотки 
выполнены проводом ПЭВ-1. Между пер- 
вичной и вторичной обмотками тройная 
изоляция. Трансформатор должен иметь 
воздушный зазор 0,2 мм {на каждую поло- 
винку приклеить по кусочку бумаги). 

Запрограммировать микроконтроллер 
можно на программаторе ОМ, принципи- 
альная схема которого показана на рие.4. 
Программатор подключается к компьютеру 
через СОМ-порт отрезком кабеля не 
более 30 см. Самой доступной программой 
для последовательного программирования 
является 1С-РКОС, последнюю версию 
которой можно скачать на млм /К-ргов.сот. 
Для работы в У/юХР необходимо также ска- 
чать файл 1СРКОС.5\5 и скопировать в 
папку с программой. При первом запуске 
нужно выбрать порт, к которому подключен 
программатор (обычно СОМТ)}, и отметить 
флажок в окне ЗеНтоз—ОрНоп—>Мвс-—> 
ЕпоЫе МТ/2000/ХР Опуег. Русский язык 
можно выбрать на вкладке [опоцаде. После 
этого можно загрузить файл прошивки 
ЕМ_РИ.НЕХ с архива ЕМ_РИ.ВАК и запрог- 
раммировать микросхему. Архив можно 
скачать с сайта журнала “Радюаматор” 
мили. га-риуЪИ$Ь.сот.иа. Кроме файла 
прошивки в нем есть оригиналы схемы и пе- 
чатной платы приемника в формате Р-САП 
2004 +$Р3, а также рисунок печатной платы 
в распространенном формате .рсх. Распе- 
чатав на лазерном принтере, его можно 
использовать для “утюжной” технологии. 

Аккуратно собранный из рабочих дето- 
лей тюнер начинает работать сразу. Резис- 
тором К20 устанавливают оптимальную 
контрастность изображения дисплея. Путем 
деформации витков гетеродинной катушки 
4 можно сместить диапазон в ту или иную 
сторону для приема всех станций. Дефор- 
мацией катушки 13 добиваются наиболее 
качественного приема. После этого катушки 
можно залить парафином. 
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Таймер для цифровых диктофонов 


Р.Н. Балинский, г. Харьков 


Существующие в настоящее время в продаже импортные 
цифровые диктофоны при ряде положительных качеств 
имеют тот недостаток, что примененные для их работы ма- 
логабаритные и малоемкие элементы питания имеют малый 
срок эксплуатации. При работе с цифровым диктофоном в 
домашних усповиях (перенос на компьютер информации из 
диктофона, запись продолжительных семейных торжеств} 
можно питать диктофон от отдельного блока питания сов- 
местно с таймером отключения диктофона по питанию через 
заданный промежуток времени. В [1] был описан блок пито- 
ния к таким диктофоном, а в данной статье речь пойдет о 
таймере. 

Принципиальная электрическая схема таймера показана 
на рис.1. Основой этого прибора являются два таймера 
типа МЕ555, один из которых выполняет времязадающую 
функцию с целью отработки выдержки времени, а другой 
служит для световой сигнализации подтверждения работы 
данного таймера с частотой 1 Гц. С целью энергонезависи- 
мости таймер запитывается от отдельного блока питания, 
нормальная работа которого подтверждается свечением 
светодиода зеленого цвета. Поскольку таймер и блок пита- 
ния к диктофону будут работоть в комплексе, важно, чтобы 
их габариты были небольшими. Следует также уделить осо- 
бое внимание эргономике: от того, насколько удобно рабо- 
тать с органами управления прибора, зависит успех всего 
предприятия. Поэтому при их конструировании важно 
подобрать малогабаритные компоненты и такой же корпус. 
Для этого лучше всего подойдут эквивалентные импортные 
радиодетали. 
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Схема таймера построена таким образом, что минималь- 
ная выдержка времени его работы равна 45 мин, а макси- 
мальная — 5 ч. Подтверждением его работы являются световые 
импульсы. Если по окончании одного цикла работы необхо- 
димо ее продолжить, достаточно выставить нужный интервал 
времени переключателем ЗАТ, а $В1 задает новый цикл 
работы таймера. В данной схеме таймер включен по схеме 
одновибратора, где внешними времязалающими элементами 
формируется нужная выдержка времени. Кроме своего основ- 
ного назначения этот прибор можно использовать и для 
других целей, например для отключения ночью, когда вы 
засыпаете, через определенное время работающей быто- 
вой радиоэлектронной техники. 

Детали. Электролитические конденсаторы С1-—СЗ типа 
К50-35, С4 — КМ-6, С5 - К7З-11: СТ - 2000 мкФ х 25 В; 
С2 - 47 мкФ х 16 В; СЗ - 1000 мкФ х 25 В; С4 - 0,01 мкФ; 
С5 - 0,82 мкФ х 400 В. Все резисторы типа ОМЛТ-0,125: 
КТ, Е11 — 1 кОм; Е2 - 330 кОм; ВЗ—ЮВ10 - 1 МОм; 812, 
ВТЗ - 12 кОм; К14 -— 820 Ом; В15 - 510 кОм. Полупровод- 
никовые приборы: РАТ, РА? — МЕ555; УО1, УО2 - КД522А; 
\ОЗ — КЦ407А; НИ -— АЛЗЗ6К; НЕ? - АЛЗЗ6В. Реле К1 — 


РЭС6О, исп. 439. Трансформатор ТП — из блока питания 
ГИР-1. Предохранитель РТ — ПВ1-1 на 0,16 А. Переключа- 
тель ЗАТ — МПВ1-1. Кнопка 581 — КМ1-]. Выключатель 
ЗА? - МИ. 

Конструкция. Показанная на риес.2 печатная плата 
разработана под достаточно крупные радиоэлементы. 
Применив современную элементную базу, ее габариты 
можно существенно уменьшить. Как известно, возможности 
радиотехники беспредельны, а фантазии радиолюбителей 
безграничны: можно создавать самые разные конструкции 
аппарата, в том числе и с применением навесного монтажа. 
При этом монтаж ведется проводом МГШВ-0,2 мм; этим же 
проводом следует вести и внешний монтаж. Вместо него 
можно применить провод МГТФ-0,14 мм. 

Возможен и другой вариант: совместить в одном корпусе 
блок питания и таймер к цифровому диктофону. В этом случае 
используется единый корпус, и сам процесс монтажа и 
регулировки всего комплекса значительно упрощается. 
В качестве корпуса можно использовать подходящую 
коробочку из пластмассы, но лучше на радиорынке найти 
подходящую по функциональному назначению. Самому 
радиолюбителю тратить силы на ее изготовление вряд ли 
целесообразно по ряду причин: имеющиеся в продаже 
корпусы из пластмассы, изготовленные промышленным 
способом с применением технологической оснастки, как 
правило, имеют привлекательный внешний вид, который 
вручную многим радиолюбителям не доступен, или на его 
изготовление уйдет много времени, в то время как готовый 


корпус имеет достаточно низкую стоимость. 
Ё | 
ТИ — 


Для придания прибору привлекательного внешнего вида 
следует также сделать необходимую гроавировку у всех 
органов управления. Если есть возможность, радиолюбитель 
может сделать машинную гравировку или методом сетко- 
графии. В этом случае изделие приобретает законченный 
промышленный вид. Иногда полезно весь корпус дополни- 
тельно покрасить краской соответствующего цвета. Совер- 
шенно недопустимо царапать надписи на корпусе фломас- 
тером или другим кустарным способом: в результате вся 
трудоемкая работа идет насмарку, а радиолюбитель 
испытывает чувство внутренней неудовлетворенности от 
проделанной работы. Это касается изготовления любых 
радиотехнических конструкций. 

Для настройки прибора необходимо следующее обо- 
рудование: авометр, тестер или ламповый вольтомметр, 
ЛАТР на ток 2 А, точный хронометр для настройки выдержки 
времени таймера, подстроечные потенциометры, настольная 
лампа или бра для фиксации отрабатываемых таймером 
выдержек времени. Этим проверяется также качество кон- 
тактов реле. 
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Перед настройкой с помощью лупы нужно проверить 
печатную плату на отсутствие обрывов и коротких замыка- 
ний. Для установки необходимой выдержки времени с 
помощью переключателя ЗА1на 8 положений выбирают 
необходимый диапазон времени. Как отмечалось раннее, 
первый диапазон в 45 мин можно использовать для отклю- 
чения радиоаппаратуры в ночное время, а остальные — 
использовать по прямому назначению. Для проверки необ- 
ходимо скоммутировать настольную ломпу, которая будет 
управляться таймером. Вместо резисторов КЗ—Е1О следует 
поочередно впоивать потенциометры на 1,5 МОм, которыми 
будет настраиваться соответствующий диапазон. Через ЛАТР 
подать питающее напряжение. При этом должен включиться 
светодиод НИР. Нажать кнопку ЗВ1 для пуска таймера; при 
этом включится настольная лампа. Подбирая подстроечный 
потенциометр, следует получить необходимую выдержку, при 
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НЕ 

| рис. 2 

которой отключается настольная лампа. Аналогично настра- 

ивают остальные диапазоны выдержек. При необходимости 

изменения частоты пульсаций светодиода Н следует по- 
добрать емкость конденсатора С2. 

В процессе регулировки следует ламповым вольтомметром 
замерять полученные значения сопротивлений, заносить их 
в тетрадь, а затем заменить подстроечные резисторы посто- 
янными близкого значения. По окончании настройки следует 
жестко закрепить печатную плату внутри корпуса. В качестве 
шнура питания лучше применить гибкий витой шнур от 
электробритвы. 
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Самодельная антенна ДМВ 


Д. Андрухов, г. Ровно 


Не торопитесь покупать "польскую" антенну. Можно 
попробовать изготовить саомодельную конструкцию, нап- 
ример, такую, как описано в данной статье. 

Сейчас в продаже много так называемых "польских" 
антенн. После покупки прочитал инструкцию и усомнился 
в заявленном коэффициенте усиления антенны. Так как 
проживаю в зоне не спишком сильного сигнала (1+1, 
"Интер" принимаются нормально, остальные каналы 
зашумлены), решил попробовать антенну без директоров, 
а потом оставил одну пару усов, результат остался тем же. 
Предлагаю изготовить "польскую" антенну самостоятельно, 
потратившись только на усилитель и антенный штекер. 

Вид такой антенны показан на рисунке. На мой 
взгляд, во многих случаях хватает такой импровизирован- 
ной конструкции. Специалисты возразят: зачем выдумы- 
вать, если есть уже готовые, да еще на основе анодиро- 
ванных латунью пластин вместо алюминиевых трубок с 
вполне удовлетворительными параметрами. Скажу прямо, 
такая самоделка позволит предварительно определить 
уровень сигнала в вашей местности, а также необходимый 
тип усилителя, избавив от хлопот по последующей покупке 
и возможной смене усилителей. Автор изготовил две такие 
антенны, одна из них работает два гола на улице. Изготовление 
обошлось в 15 грн. (усилитель и штекер}. Усилители выбирайте 
среднего уровня усиления (5\\/А 7, 2000 ит.д.). 

Усы изготовлены из медной проволоки. Чехол на усили- 
тель из любого пластика. Основа из стеклотекстолита, стык 
между чехлом и основой желательно проклеить термоклеем 
или герметиком, на крайний случай, клеем. Форма чехла 
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любая с учетом условий эксплуатации. В авторском варианте 
он выполнен из мыльницы. Сам усилитель крепится саморе- 
зами или болтами, в зависимости от основы. Блок питания 
любой, который обеспечивает регулируемое напряжение 
5...10 В. Применять напряжение 12 В не рекомендую из-за 
возможного самовозбуждения. При необходимости обеспе- 
чения однонаправленного приема можно установить решетку 
из металлической сетки, которая должна полностью "закры- 
вать" усы. 


Выход для передатчика в переносном телевизоре 


В.Ю. Солонин, г. Конотоп 


Даже переносной телевизор не всегда можно располо- 
жить возле себя, чтобы смотреть интересную передачу или 
хотя бы слушать ее звуковое сопровождение. Например, 
в комнате, где нужно выполнять неотложную работу, может 
оказаться очень слабым телевизионный сигнал, а кабеля от 
наружной антенны нет. В ванной телевизор лучше не вклю- 
чать, иначе из-за высокой влажности может сгореть высоко- 
вольтный трансформатор. Это не то, что радиоприемник. На 
балкон, во двор, в сарай стелевизором не ходят. А если там 
есть работа во время интересной передачи, то неплохо бы 
взять с собой миниатюрный приемник и слушать звуковое 
сопровождение. Это лучше, чем ничего, особенно если есть 
возможность во время работы поглядывать на экран через 
окно. Звук же через стекла не проходит, однако проходят 
инфракрасные лучи и электромагнитные волны. Схем пере- 
датчиков описано множество, бывают в продаже и инфрак- 
расные передатчики. Проблема только, как их подключить к 
телевизору. 

На схеме, показанной на рисунке, вновь введенные эле- 
менты изображены вне рамок с номерами 1 и 4, в которых 
приведены фрагменты схемы переносного телевизора “Элект- 
роника 407, 408” (нумерация такая же, как и в исходной схеме 
телевизора). Нерегулируемый сигнал, снятый с фазосдвигаю- 
щего контура [11С42, детектируется диодом УП1 и усилива- 
ется операционным усилителем КТ4ОУДЛА. Функции запо- 
минающего конденсатора детектора выполняет паразитная 
емкость входа операционного усилителя 01. Для большего 
усиления понадобился каскад на транзисторе \Т1. Полу- 
ченный сигнал имеет достаточную амплитуду для подачи на 
вход промышленного инфракрасного транслятора звука 
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“Кварц-ИКТ”. Конденсаторы С2, С4 и резисторы Ю&, Е7 служат 
для повышения устойчивости к самовозбуждению. С этой же 
целью запитка операционного и транзисторного усилителей 
осуществлена с разных сторон фильтра на дросселе 118 
телевизора. На передатчик сигнал подается через раздели- 
тельный конденсатор СЗ. 

Для дополнительного усилителя найдется место в теле- 
визоре над микросхемой К174УРТ. Первый выход круглого 
корпуса К14ОУДТА припаян к выводу 12 микросхемы КЛ7ДУРТ. 
Остальные выводы операционного усилителя укорочены и 
выгнуты вверх. Диод УО1 припаян к выводу 7 К174УР1 и 
выводу 10 КТ4ОУДТА. Конденсатор С4 и резисторы К4, Вб 
удобно закрепить пайкой одним укороченным выводом на 
выводе расположенного поблизости резистора Е 26 телеви- 
зора, соединенного с общим проводом, а резистор Е7 -— на 
выводе рядом расположенного дросселя Ё1. Другие элементы 
схемы припаивают к ранее установленным деталям. Диод 
\МО1 -— любой германиевый. 

Имея дополнительный, независимый от регулятора 
громкости усилитель звуковой частоты, появляется возмож- 
ность постоянно закрепить на телевизоре данный передат- 
чик, запитав его от источника питания телевизионного при- 
емника. При любой громкости звучания динамика 
передоваемый сигнал будет иметь неизменную амплитуду. 
Прежде чем изготавливать такую сборку, нужно убе- 
диться, что источник питания телевизора “потянет” еще и 
передатчик, а напряжения питания телевизора достаточно 
для запитки передатчика. Не исключено, что придется 
“умощнить” источник питания телевизора. 

На телевизоре “Электроника 407, 408” инфракрасный 
транслятор звука “Кварц-ИКТ” проще 
всего разместить в виде козырька над 
экраном. В этом случае не закрывается 
ручка переноски и рукоятки управле- 
ния телевизором, зато экран затеняется 
от падающего сверху света, что улуч- 
шает видимость изображения. Крепле- 
ние можно выполнить двумя винтами, 
проходящими сквозь плоский корпус 
передатчика у его краев вне платы и 
вкрученными в пластмассовый корпус 
телевизора, или с помощью двух угол- 
ков. Каждый из трех контактов (пита- 
ния, общий и сигнальный} выполнен в 
виде скобы (аналогичной той, что при- 
меняется для скрепления тетрадей), 
которая вставляется в отверстия на 
корпусах передатчика и телевизора. 
С внутренней стороны корпусов к ско- 
бам припаяны провода, а с внешней 
они выглядят как прислоненные к кор- 
пусам отрезки проволоки длиной при- 
мерно 5 мм. В собранном виде скобы 
передатчика и телевизора касаются 
друг друга накрест, образуя пружиня- 
щий контакт. Для большей надежности 
контакта они равномерно распреде- 
лены по длине корпуса передатчика: 
два с краев, один посредине. При таком 
соединении отсутствуют провода вне 
корпусов, что улучшает внешний вид 
системы и упрощает ее сборку и раз- 
борку. 

Чувствительность указанного теле- 
визора заметно возрастает, если тран- 
зисторы \Т2, УТЗ типа КТЗ15 в усилителе 
промежуточной частоты заменить тран- 
зисторами КТЗ102. 
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Два случая из практики ремонта телевизоров 


А.В. Кравченко, г. Киев 


Летний сезон приносит отдых, много впечатлений, внутренней радости и... вышедшей из строя бытовой техники. Пере- 
пады нопряжения, жара, нещадная круглосуточная эксплуатация, сырая погода — постоянные спутники туриста и дочнико. 
Конечно, можно основательно подготовиться к сезону отдыха, купить дорогостоящую японскую технику и ни в чем себе не 


отказывать, но не всем такая жизнь по кормону... 


Ремонт переносного телевизора Капа! К$8264 

Во время отдыха на даче, как водится, сгорел перенос- 
ной телевизор — любимец семьи. Ремонт занял два дня: 
отсутствие схемы, китайское производство, отсутствие детоа- 
лей - все это стало причиной столь долгого ремонта. 

Неисправность появилась во время непрерывного прос- 
мотра телевизора (более 5 ч): произошел перепад напря- 
жения в сети, погас экран, звук и настройка каналов исчезли, 
блок питания, правда, остался в исправном состоянии. Про- 
верка предохранителя телевизора и входного стабилизатора 
ничего не дала, все эти узлы были исправны. А вот осциллог- 
раммы сигналов единственной большой интегральной схемы 
(КА2915] подтвердили предположение о выходе ее из строя. 
У продавцов не оказалось этой микросхемы, но была замена 
АМ5151 (японский аналог, автор предполагает, что КА? 915 
аналог японского “собрата”. 

При включении телевизора появились звук и настройки 
каналов, но экран не светился. Надо сказать, что многие 
японские, корейские и китайские телевизоры не имеют 
радиаторов высоковольтных строчных транзисторов. Первое 
предположение о выходе из строя транзистора строчной 
развертки 21159 (полное название 2501 159} подтвердилось, 
после замены экран засветился, но результат ремонта никого 
не устраивал (рис.1). Судя по “картинке” на экране, неисп- 
равна кадровая развертка, а именно выходной каскад. 

Автор выключил телевизор и проверил на нагрев тран- 
зисторы кадровой развертки для быстрого обнаружения их 
местоположения. Сразу обнаружился сильный нагрев тран- 
зистора строчной развертки и строчного повышающего 
трансформатора. В больших телевизорах напряжение кад- 
ровой развертки формируется импульсным блоком питания, 
иногда вторичной обмоткой строчного трансформатора, 
а в маленьких переносных — только обмоткой строчного 
трансформатора. Возникло подозрение на отсутствие 
питания (или недостаточное питание} кадровой развертки. 

Проверка осциллограмм сигнала на коллекторе высо- 
ковольтного строчного транзистора (рис.2) показала, что и 
транзистор строчной развертки, и строчный трансформатор 
исправны. Далее автор решил проверить формирование 
пилообразного напряжения кадровой развертки во всем 
тракте усилителя кадровых импульсов. Схема усилителя, 
снятая с разводки платы, показана на риес.3. Кадровые 
импульсы пилообразной формы на выводе 25 микросхемы 
КА?2915 формируются нормально и стабильно, а вот при 
проверке согласующего транзистора оказалось, что выход- 
ной каскад явно не работал. 

Замена выходного транзистора (номинал С2328] кадро- 
вой развертки подтвердила “диагноз”. Телевизор начал 
работать нормально без сбоев. Проверка работоспособ- 
ности телевизора показала, что в исправном состоянии и 
транзистор строчной развертки, и строчный трансформатор 
сильно греются. Дополнительные радиаторы отчасти решили 
проблему перегрева элементов схемы. Но малое простран- 
ство телевизора не позволяет эффективно охлаждать и уста- 
навливать радисторы больших размеров. К сожалению, 
при длительной эксплуатации телевизору необходим отдых. 

Ремонт цветного телевизора ЗНагр 37ЕМ 

Отдых, отдых — мечта телемастера. Как только соседи 
узнали об успешном ремонте переносного телевизора 
Копа! К58264, сразу принесли 5Вагр З7ЕМ-33$ испанско- 
го производства. Причина все та же — сбой в сети. Во время 
просмотра телевизора вечером мигнупа и сгорело лампоч- 
ка освещения комнаты, и тут же раздался хпопок. Запах 
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горелой электроники оповестил всех зрителей о полном 
выходе из строя телевизора. 

Беглый осмотр основной платы подтвердил предполо- 
жение о разрыве электропитического конденсатора в цепи 
фильтра блока питания. Предохранитель остался целым. 
На вход телевизор был подключен ВЧ сигнал от телетеста 
“Ласпи ТТ-О1”. Замена конденсатора ничего не дала. 

Тогда автор проверил напряжение на конденсаторе (на 
выходе диодного моста сетевого напряжения) цифровым 
осциллографом Чт! 2401. Напряжение было в норме. Дольше 
были проверены резистор (5 Ом/5 Вт] в цепи заряда 
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конденсатора фильтра, выключатель сети, сетевой провод 
и вилка — все было исправным. 

При перенапряжении сети обычно выходит из строя 
высоковольтный транзистор импульсного блока питания. 
Проверка осциллограмм показала отсутствие каких-либо 
импульсов как в цепи управления, так и на выходе транзис- 
тора. В этой модели установлен транзистор 3921 фирмы 5Т 
Могоссо. При покупке элемента продавцы предложили ана- 
лог — К1460. Замена транзистора производилась с учетом 
всех правил монтажа-демонтажа: выводы элемента выпаи- 
вались с помощью медицинской иглы диаметром 0,7 мм и 
паяльника. Так как корпус транзистора полностью пласти- 
ковый, то для лучшего теплоотвода применялась специаль- 
ная теплопроводящая паста. 

Включение телевизора ничего не дало. Прежде всего, 
отсутствовало начальное напряжение смещения высоко- 
вольтного транзистора, а также импульсы запуска. При про- 
верке элементов управления (резисторов, диодов, стабилит- 
ронов, транзисторов С33825, оптосимистора] подозрение 
пало на оптосимистор МОСВ8106 и резистор смещения. 
На оптосимисторе (вывод 5 — силовая “земля”) присутствовало 
переменное напряжение для запуска схемы управления 
(осциллограмма показана на рис.4). А на выходе (вывод 4] 
было нулевое напряжение. 

При проверке первичной цепи (как правило, на входе 
опторазвязки установлен светодиод} входной светодиод не 
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показывал никаких признаков исправности. Оптосимистор 
был заменен. Проверка резистора смещения подтвердила 
неисправность этой цепи. Резистор начального смещения 
образован двумя резисторами 704, В705 по 560 кОм, 
включенными последовательно. Резистор 704 имел обрыв, 
хотя внешне выглядел исправно. 

Замена этих элементов дала хороший результат. Теле- 
визор заработал сразу. На коллекторе высоковольтного 
транзистора импульсного блока питания появились импульсы 
преобразования напряжения, на вторичной стороне опто- 
развязки (вывод 4 микросхемы - силовая “земля”) — напря- 
жение запуска импульсного блока питания, а на базе (выводе 
управления) высоковольтного транзистора — импульсы управ- 
ления осциллограмма. Обычно подобные неисправности 
сопровождаются дальнейшим ремонтом телевизора, но в 
данном случае все окончилось благополучно. 


Восстановление эмиссии кинескопа 


В.Ф. Яковлев, г. Шостка 


При восстановлении эмиссии кинескопа путем повышения 
напряжения накала с помощью отдельного трансформатора 
с выходным напряжением 8...10 В возможен обрыв (перего- 
рание} нити накала. Лучшим решением является использо- 
вание дополнительного напряжения с выходного трансфор- 
матора строчной развертки (ТВС). Для этого на сердечник 
ТВС наматывают дополнительную обмотку из 2...4 витков 
монтажного провода, заключенного в хлорвиниловую трубку. 
Расположить обмотку удобнее всего на свободном участке 
сердечника ТВС. Выводы обмотки, касающиеся экранов или 
шасси, во избежание пробоя изолируют более тщательно. 

После намотки нужно включить телевизор и замерить 
напряжение на дополнительной обмотке. С учетом этого 
напряжения следует рассчитать необходимое количество 
витков дополнительной обмотки. 

Положительное качество этого способа заключается в 
том, что он уменьшает вероятность обрыва нити накала 


кинескопа большим током, возникающим при включении и 
выключении телевизора. В момент включения телевизора 
дополнительное напряжение накала подается только после 
разогрева строчной развертки, когда нить накала кинескопа 
находится в хорошо прогретом состоянии и имеет большое 
сопротивление. В то же время при выключении телевизора 
колебания в ТВС затухают медленно до полного 
исчезновения заряда на конденсаторах фильтра, что также 
обеспечивает плавность выключения накала. Таким об- 
разом автоматически задерживается включение и вык- 
лючение дополнительного напряжения накала, что 
гарантирует большую надежность работы кинескопа. 

Такой способ восстановления эмиссии кинескопа 
применялся на практике много раз и показал хорошие 
результаты. 
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Семиламповый приемник "Звезда-54” 
В.А. Мельник, г. Донецк, Д.Ф. Кондаков, г. Москва (ПНр://с!Чгаю.т) 


Настольный радиоприемник “Звезда-54” (рис.1} предс- 
тавляет собой семиламповый супергетеродин 2-го класса. 
Он выпускался харьковским заводом “Коммунар” и моско- 
вским заводом “Мосприбор” с 1954 г. Всего за время произ- 
водства было выпущено 674000 приемников “Звезда-54”. 

В конце 1954 г. радиоприемник был несколько модерни- 
зирован: изменена конструкция шасси (его расположили 
вертикально), корпус стали окрашивать в два цвета — красный 
или зеленый. Однако преобладающее большинство сохра- 
нившихся приемников имеют красную окраску “туловища”. 

Имеются сведения, что прототипом приемника “Звезда- 
54” послужил приемник Ехсе!ог-52 французского произво- 
дства [2]. 

Принципиальная электрическая схема приемника "Звез- 
до-54” показана на рис.2. Приемник имеет следующие 
каскады: 

— преобразователь частоты на лампе 6А7; 

— УПЧ на лампе 6ЖЗП (6Ж1Г]; 

— детектор сигнала и АРУ на лампе 6Х2П; 

— предварительный усилитель низкой частоты на лампе 
6ЖЗП (6жЖ1п}; 

— оконечный усилитель низкой частоты на лампе 6ПТП; 

— оптический индикатор настройки на лампе 6Е5С; 

— двухполупериодный выпрямитель на лампе 6Ц4П. 

Приемник “Звезда-54” заключен в металлический корпус 
оригинального вида, считавшегося пределом совершенства 
советского дизайна. Корпус радиоприемника металличес- 
кий, литой, с применением многослойного лакирования и 
никелирования. 

Особенностью приемника является вертикально распо- 
ложенное шасси с небольшой горизонтальной частью, 
на которой расположены переменный конденсатор наст- 
ройки, силовой трансформатор и конденсаторы фильтра. 

Корпус приемника окрашен в красный цвет. По перед- 
ней панели приемника расположены три ручки управления: 
слева ручка переключателя рода работы, сдвоенная с регу- 
лятором тембра, справа — ручка регулятора громкости, 
совмещенная с выключателем питания, посредине — много- 
функциональная ручка, которая переключает диопазоны 
при перемещении по горизонтали и служит рукояткой наст- 
ройки при вращении. Габариты приемника: 530х320х180 мм. 

Диапазон принимаемых частот. ДВ: 150...410 кГц; 
СВ: 520...1600 кГц; КЫ (растянутый): 6,13...7,34 МГц, КВИ 
(растянутый): 9,5...12,1 МГц, КВИ (обзорный): 3,95...12,1 МГц. 
ПЧ: 465 кГц. 

Чувствительность на ДВ и СВ: 200 мкВ, на КВ: 300 мкВ. 

Избирательность ослабление чувствительности при 
расстройке на +10 кГц не менее 26 дБ. 

Ослабление сигнала по зеркальному каналу: 36 ДБ на 
ДВ; 30 дБ на СВ и 12 дБ на КВ. 

Диопазон воспроизводимых звуковых частот: 150...4000 Гц. 

Выходная мощность: 1,5 Вт. 

Потребляемая мощность от сети: 60 ВТ. 

Отличительной особенностью приемника является то, 
что при приеме коротких волн во входной контур входит 
одна, общая для всех диапазонов, катушка, а переклю- 
чение КВ диопазонов происходит за счет переключения 
конденсаторов. Аналогично построено и переключение 
контура гетеродина. 

Преобразователь частоты и УПЧ собраны по стандартной 
для лампы 6А7 схеме. УПЧ однокаскадный, с двумя двухкон- 
турными полосовыми фильтрами. 

В качестве детектора сигнала используется левый диод 
лампы 6Х2П, правый диод является детектором АРУ. Схема 
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АРУ - с задержкой, напряжение задержки снимается с 
резистора Е27. 

Своеобразно построен регулятор тембра: он имеет 
шесть положений: первая дает узкую полосу с завалом 
характеристики в области верхних частот, вторая — широкую 
полосу, третья — среднюю полосу с завалом на нижних и на 
верхних частотах при приеме радиостанций. Три следую- 
щих положения регулятора тембра аналогичным образом 
регулируют частотную характеристику НЧ тракта при прос- 
лушивании грамзаписи. Регулировка тембра в приемнике 
осуществляется за счет переключения элементов цепи отри- 
цательной обратной связи между анодами звуковых ламп: 
6ПТП и 6ЖЗН. 

Выпрямление переменного тока производится по двух- 
полупериодной схеме. Фильтр выпрямителя состоит из 
одной ячейки, содержащей конденсаторы и резистор. 

Выходной трансформатор: первичная обмотка: 2600 
витков провода ПЭЛ 0,23; вторичная обмотка: 61 виток 
ПЭЛ 1,0; обмотка добавочного громкоговорителя: 1040 
витков ПЭЛ 0,1. 

Силовой трансформатор: сетевая обмотка — 2х(605+93]} 
витков провода ПЭЛ 0,33; повышающая: 2х1800 витков 
ПЭЛ 0,2; обмотка накала ламп: 39 витков ПЭЛ 1,04; обмотка 
накала кенотрона: 39 витков ПЭЛ 0,59. 

Лва громкоговорителя типа ЗГД-2 (сопротивление зву- 
ковой катушки постоянному току 3,4 Ом). 

Более подробное описание схемы приемника, а также 
моточные данные высокочастотных катушек, трансформа- 
торов, дросселей и динамического громкоговорителя при- 
ведены в [2]. 


Литература 
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Фотографии из коллекции Виталия Колесника (Россия, 
г. Серпухов} 
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Восьмиканальный микропроцессорный 
таймер, термостат, часы И 


Ю. Садиков, г. Москва 


Устройство ВМ8036 может быть использовано в качестве центральной части системы управления отопле- 
нием, охлаждением, вентиляцией, а также различными электроприборами по программе пользователя (32 шага 
программирования). В комплект входят 8 термодатчиков 0518820. 


Технические характеристики Основные возможности устройства 
Напряжение питания ................ 9...15 В (постоянное] 1. Количество каналов управления: 8. 
Потребляемый ток ................:..... не более 200 мА Управление по таймеру: 
Каналы управления ..8 оптоизолированных выходов 220 В — включение нагрузки в определенном промежутке 
с током на каждый выход до 2 А времени; 
Часы реального времени ....Полный календарь до 2099 г. — управление нагрузками по определенным дням 
Индикация „....... ле аленьна текстовый [СО 16х2 недели, дням месяца или по выбранным месяцам. 
Звуковая индикация ........... 4... 1+4... микродинамик Управление по температуре (термостатирование]: 
Дискретность программирования таймера ............ Тс — управление как охлодителем; 
Максимальное количество шагов программы ..........32 — управление как нагревателем. 
Диапазон температур Будильник звук + свет (подсветка дисплея). 
термометро-терморегулятора ............ -55...+125°С 2. Количество подключаемых датчиков температуры: 8 
Диапазон рабочих температур помещения, 3. Энергонезависимые часы реального времени (полный 
в котором установлен термостат ........... -10...+50°С — календарь с учетом високосных лет). 
Разрешающая способность термостатирования ..... 0,1°С 4. Сохранение всех настроек в энергонезависимой 
Точность определения температуры ................ 0,5°С памяти. Продолжение правильной работы программы в 
Связь с ПК* саней 65232 (СОМ-порт) случае временного отключения от сети. 
Тип литиевой батареи резервного питания ....СК1225 (ЗВ) 5. Выходы. Оптоизолированный каскад на 2 А свозмож- 
Время работы от резервной батареи при отключении ностью подключения силовых симисторов для управления 
основного источника напряжения ................ 1Тгод мощными ногрузками (от 500 Вт и более}. 
Размеры печатных плат .............:........ 107х107 мм 6. Удоленное управление термостатом через СОМ-порт 


* Для управления устройством с ПК необходимо загрузить программное компьютера посредством специально разработанного ПО. 
обеспечение с сайта ВИр./ Лии таз йки 
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7. Возможность обновления внутреннего программного 
обеспечения новыми версиями с сайта ННр:/ ЛмулмлазейИ.ги. 

8. Индикация: 2-строчный 16-символьный (СО-дисплей с 
возможностью программного управления контрастностью и 
яркостью подсветки. 

9. Звуковая индикация встроенным микродинамиком. 

Электрическая принципиальная схема устройства пока- 
зана на рис.1, его внешний вид — на рис.2, бпок-схема 
подключения — на рис.3, расположение элементов на печат- 
ной плате — на рис.4. 

Приведем пример практического применения устройства 
на даче для управления электробытовыми устройствами. 

Автоматизация частного дома 

Для этой цели устройство ВМ8036 управления подходит 
практически идеально. Сейчас многие жильцы частных домов 
предпочитают содержать на своем приусадебном участке 
собственное тепличное хозяйство. Ухаживая за произрасто- 
ющими в теплице культурами, человек получает не только 
моральное удовлетворение и отдых от суеты мирской, а еще 
овощи, фрукты и зелень к столу практически круглый год. 
Каждый садовод знает, что для хорошего роста культур 
немаловажной задачей является поддержание оптимальной 
температуры в теплице. Практически это сделать чрезвычайно 
трудно, поскольку круглосуточный контроль температуры 
невозможен без специального оборудования. С помощью 
предлагаемого устройства садовод может организовать 
круглосуточное поддержание оптимальной температуры в 
своей теплице, в доме, организовать автоматическую подачу 
воды из колодца, нагрев воды в душе ит.д. Для этого конструк- 
цию необходимо правильно собрать и настроить. 

Для удобства подключения питающего напряжения и дат- 
чиков температуры на печатной плате устройства управления 
предусмотрены разъемы Х$2 и Х$3 соответственно. 

Прежде всего необходимо определить место для уста- 
новки блока управления. Его расположение должно быть 
таким, чтобы обеспечить не только свободный обзор текс- 
тового индикатора, но и доступ к кнопкам управления. 

Затем нужно правильно выбрать место установки термо- 
датчиков 0518820. Именно от них в большей мере зависит 
точность поддержания заданной температуры в теплице и 
других помещениях. Лучше всего датчики разместить подальше 
от стен. После того, как датчики надежно закреплены, их 
подключают к блоку управления шлейфом через разъем Х$3. 
Подключение термодатчиков 02518820 к блоку управления 
показано на рие.5. 

Далее к блоку управления подсоединяют обогревательное 
оборудование. Однако тут есть некоторая особенность: все 
силовые выходы устройства ВМВОЗ6, подключенные к разъ- 
емным контактам, рассчитаны на максимальный ток 2 А. Если 
суммарный потребляемый ток тепличных обогревателей 
превосходит это значение, конструкцию устройства управ- 
ления необходимо немного доработать. (Потребляемый нагре- 
вателем ток определяют, разделив его потребляемую мощность 
на напряжение питания.) Проще всего это сделать, подключив 
к используемым выходам Х55-Х$1 2 мощные силовые симисторы 
(в комплект набора ВМВ036 не входят) по схеме, показанной на 
рис.6. 
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В схеме можно применять симисторы с током включения 
не более 1 А в пике. Ток постоянной нагрузки при этом не 
должен превышоть 100 мА. Для такой цели хорошо подойдут 


симисторы МАС223-МАС?224 или ВТ134-ВТ1З9 в зависи- 
мости от мощности подключаемой нагрузки (см. таблицу). 


Максимальная мощность 
подключаемой нагрузки, кВт 
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Если мощность ногрузки превышает 500 Вт, то симисторы 
нужно установить на радиатор, площадь которого должна 
обеспечить достаточный отвод тепла от корпуса прибора. 

Поскольку в устройстве ВМ8036 реализована возмож- 
ность установки одного и того же датчика на несколько 
каналов управления, можно подключить часть обогревателей 
к другим выходным каналам, используя дополнительные симис- 
торы, что повысит надежность работы силовой части конструк- 
ции за счет перераспределения суммарного тока нагрузки 
по другим каналам устройства управления. На этом установку 
“железа” для системы управления теплицей можно считать 
оконченной. Но для нормальной работы термостата этого 
недостаточно. Его еще необходимо запрограммировать, 
иными словами, проделать ряд действий, предписывающих 
микропроцессорному устройству термостата, как действовать 
при определенных условиях и по какому алгоритму. 

Убедившись, что все подключения сделаны правильно, 
подают напряжение питания на схему устройства управления 
через гнездо Х$2. На индикаторе точно настроенного блока 
управления должно быть видно поочередное переключение 
между режимами вывода времени (с полной датой) и выводом 
температур на все 4 канала. Отображение информации на 
экране блока управления показано на рис.7 


И 21.09С В 21.50 
Е 22.62 И 21.60 
"15:85:29 ВТОРНИК 
22 октябРЯ 2885. | рис.7 | 


Программировать термостат начинают с нажатия кнопки 
“Меню” блока управления. При этом становятся доступными 
следующие режимы: “Установка часов”, “Программа”, "Поиск 
датчиков”, “Параметры”, “Подсветка” и “Контрастность”. 
Навигацию осуществляют клавишами “Вверх” и “Вниз”. Кла- 
виша “Ввод” позволяет изменять и запоминать соответствую- 
щие параметры для данного пункта меню. На рис.8 показана 
индикация режимов работы устройства управления. 


} Уст-ка часов 
Программа 


Поиск датчиков 
» Параметгы 


‚ Подсветка 
+ Контрастность. 


“Обучение” термостата начинают с предварительной 
установки текущего времени, для чего заходят в режим “Уста- 
новка часов”. Затем переходят к непосредственной инициа- 
лизации (обнаружению}] температурного датчика 0518820. 
Выбирают режим “Поиск датчиков”. При входе в данное 
подменю происходит задержка на несколько секунд, пос- 
кольку микроконтроллер производит поиск всех датчиков, 
подключенных к шине. 

Если термодатчик 0$1 8В20 к блоку управления подключен 
правильно, то датчик будет найден устройством, а на экране 
индикатора появится информация о нем. Отображение инфор- 
мации на экране устройства управления о текущем состоянии 
температурного датчика показано на рис.9. 


1=21.6 17154 
Назначить № 1 | рис.9 


Долее стрелками “Влево” и “Вправо” производят выбор 
выходного канала, а стрелками “Вверх” и “Вниз” — выбор 
термодатчика для данного канала. Нажатием кнопки “Ввод” 
осуществляют запоминание определенного датчика для 
выбранного канала. Повторное нажатие кнопки “Ввод” 
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позволяет удалить настройки датчика из памяти на данный 
канал. Как уже было отмечено, при программировании дат- 
чиков предусмотрена возможность установки одного и того 
же датчика на несколько выходных каналов управления. 

Лля удобства пользователя в 8-канальном микропроцес- 
сорном устройстве управления организована энергонеза- 
висимая память, позволяющая сохранять все настройки даже 
при отключении питания на длительное время. Кроме того, 
при отключении датчиков или подключении новых датчиков 
не будет происходить смещения нумерации и “путаницы”, 
так как их запоминание и присвоение к каналам происходит 
на уровне серийных номеров. 

После определения термодатчика и программирования 
его на работу по выбранному каналу остается задать необ- 
ходимые условия работы термостата, т.е. научить его рабо- 
тать так, как нужно пользователю. Для этого в основном меню 
заходят в подменю “Программа”. Экран индикатора устрой- 
ства управления в режиме “Программа” показан на рис.ТО. 


ОТ. Вкл "Выкл 
5 1 96:97 15:08. [рис.10 


При входе в это меню стрелками “Вверх” и “Вниз” произ- 
водят выбор канала программы, а при нажатии кнопки 
“Ввод” происходит вход в режим установки выбранной записи 
программы управления. 

При первом нажатии кнопки “Ввод” происходит вход в 
установку времени включения ногрузки, а при следующем — 
переход на установку отключения нагрузки. Этот режим в 
данном случае не представляет интереса, поскольку вклю- 
чение-выключение нагрузки (тепличных нагревателей} проис- 
ходит только в зависимости от температуры. 

При последующем нажатии кнопки “Ввод” выбирают 
номер канала управления, а также один из четырех режимов 
(охладитель/нагреватель/без нагрузки/будильник) и уста- 
новку температур на включение и отключение нагрузки. 
Выбирают режим “Нагреватель” (на экране появляется кружок} 
и выставляют максимальную и минимальную температуры. 
Интервол между этими двумя значениями является заданным 
оптимальным диапазоном температур, который устройство 
управления будет выдерживать внутри теплицы с высокой 
ТОЧНОСТЬЮ. 

Последним шагом программирования устройства 
управления является установка времени действия режима 
термостатирования. Для этого достаточно выставить время 
действия с 2000 по 2099 год. Система контроля температуры 
в теплице настроена и готова к работе. 

Помимо основной функции, такой, как поддержание 
оптимальной температуры, можно без труда заставить 
устройство управления ВМ8036 обеспечивать полив произ- 
растающих в теплице культур строго в соответствии с задан- 
ным графиком. Для этого необходимо выбрать один из сво- 
бодных каналов управления, а затем “обучить” устройство 
управлять подключенной к выбранному каналу нагрузкой, 
в качестве которой может быть электромагнитный клапан, 
отвечающий за подачу воды в систему полива. 

Чтобы реолизовать вышесказанное, заходят в меню 
выбора режимов, нажав кнопку “Меню” (рис.7). Выбирают 
кнопками “Вверх” и “Вниз” режим программирования, после 
чего нажимают кнопку “Ввод” (рис.9). Затем непосредственно 
приступают к программированию таймера, который будет 
управлять клапаном подачи воды. 

С помощью кнопок “Вверх” и “Вниз” находят свободный 
канал, к которому в дальнейшем подключают клапан, и нажи- 
мают кнопку “Ввод”. Номер канала запоминается в памяти 
устройства. 

Далее вводят время старта, например, 14:00:00, а затем, 
после повторного нажатия кнопки “Ввод”, — время останова 
14:30:00. Потом устанавливают дату, месяц и год. Дальнейшее 
нажатие кнопки “Ввод” позволит выбрать тип управления. 
В этом пункте меню устанавливают символ “крестик” и номер 
канала, к примеру, “4”, после чего снова нажимают кнопку 


“Ввод”. Появляется меню срабатывания по периоду. Пос- 
кольку полив в теплице нужно производить либо каждый 
день, либо по строго определенным дням, выбирают перио- 
дичность срабатывания таймера (по определенным дням 
недели) и отмечают те дни, когда должен осуществляться 
полив. Чтобы возвратиться в предыдущее меню, нажимают 
клавишу “Меню”. 

Итак, устройство управления запрограммировано на пери- 
одический полив по заданным дням недели с 14:00 до 14:30. 
Остается лишь подключить электромагнитный клапан к выб- 
ранному при программировании каналу управления. Система 
“Термостат — автоматический полив” готова к работе! 

Устройство управления ММ8036 имеет возможность 
подключения к персональному компьютеру посредством 
разъема Х51, расположенного на основной плате, через 
последовательный СОМ-порт ПК. Такую особенность можно 
успешно использовать для контроля за работой устройства 
упровления на расстоянии. В целях реализации подобной 
идеи потребуется спаять кабель связи. Приобретите в любом 
радиомагазине две розетки тина ОВУЕ и изготовьте кабель 
связи необходимой длины. Схема распайки кабеля показана 
на рис.11. 
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На рис.12 показана блок-схема подключения к ВМ8036 
различных исполнительных устройств на даче. 


Чтобы сэкономить Ваше время и избовить Вас от рутинной 
работы по поиску необходимых компонентов и изготовле- 
нию печатных плат “МАСТЕР КИТ” предлогает готовый блок 
ВМ8036. Новые обновления программного обеспечения для 
ВАЛВОЗ6 можно бесплатно скачать на сайте или таяей ги 
в описании устройства. 


Применение Блока 8М8036 на даче 
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Чтобы заставить компьютер “увидеть” блок управления, 
потребуется специальное программное обеспечение, кото- 
рое необходимо установить на винчестер ПК. Программа 
управления выложена на сайте уму тазтегКй ги. Если блок 
управления ММ8036 подключен к СОМ-порту компьютера 
без ошибок, а необходимое программное обеспечение 
правильно установлено и запущено, на экране ПК можно 
наблюдать за работой системы “Термостат — автоматический 
полив” и, если нужно, изменять необходимые настройки уст- 
ройства управления. 

8-канальное микропроцессорное устройство управления 
поддерживает полный календарь, что позволяет управлять 
нагрузками на времена до нескольких лет с точностью вклю- 
чения и отключения +1 с. Разрешающая способность изме- 
рения температуры устройством состовляет 0,1°С, а точность 


ЗЕШАГИ ПРОЕРЗШИНРОВАНИЯ ЗЕАНАЛОВ ПЖЛЕНИЯ, 


меню _&О >. ввод | 


2208 


7 
} 
\° пер водой, 


Более подробно ознакомиться с ассортиментом продук- 
ции “МАСТЕР КИТ” можно с помощью каталога “МАСТЕР 
КИТ” исайта млум/.табтегКИ.ги, где представлено много 
полезной информации по электронным наборам и модулям 
“МАСТЕР КИТ. 

На сайте работает конференция и электронная подписка 
на рассылку новостей, в разделе “КИТы в журналах” пред- 
ложены радиотехнические статьи для специалистов и радио- 
любителей. Ассортимент продукции “МАСТЕР КИТ” посто- 
янно расширяется и дополняется новинками, созданными с 
использованием новейших достижений современной элект- 
роники. 

Сделать заказ на наборы “МАСТЕР КИТ” или заказать 
каталог Вы можете, воспользовавшись информацией на 
страницах 62—64 нашего журнала. 
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Пропонуемо уваз! читачв статтю учасника Ш етопу Всеукратнського конкурсу-захисту науково-достдницьких робт 
учыйв-члешв Моло7 акодемй наук Укратни в секций електроыки та приладобудування. 


ВЁд автора { про автора. Мене звати Зубенко Дмитро 
Васильович. Зараз я студент першого курсу Ф\вико-тех- 
нчного 1нституту НТУУ “КПГ групи ФЕ61 за спещальнстю 
“прикладна информатика”. Я заюнчив 1 1-Б класлщею №142 
в м. Киев. Радюелектронкою захопився, на жаль, досить 
пзно, в 10-му клаа. Робота в гуртку була для мене дуже 
цкавою, це було щось на зразок вщпочинку пля важких 
лщейських буднв. Вже в 11-му клас! мй кервник, Медовар 
Серий Борисович, запропонував мен! зайнятися схемою 
економчно! та безпечно! для очей люмнесцентно! лампи 31 
згорйлими нитками розжарення. 

Тут вже закипла справжня робота, яка була важкою, 
але дуже шкавою. 1нодЁЕ ми з Серпем Борисовичем затриму- 
волись до дев’ятоТ, а то й до десятс! години вечора. Проте 
наполегливсть Г! праця перемогли, Г ми завершили роботу 
над схемою. Та на цьому все не санчилося. Ми вирйшили 
прийняти участь у конкура! науково-дослщницьких роб Малот 
академий наук. Перемиши на районному та мському рЁвенях, 
ми вийшли на Всеукронський конкурс, де були учасники з 
усе! Укратни. Було дуже почесно вщчувати себе частиною 
тако! компанй. Три дн! тривала дуже напружена боротьба, 
осюльки ус! роботи були достойнЕ уваги. Та все ж в резуль- 
тат! ми здобули перемогу. 

Особливу подяку я хочу висловити, в першу чергу, своему 
кервников! Медовару Серпю Борисовичу, шкльному вчителю 
фзики Гордеевй ЛюдмилГ Олександривн! (без теоретичних 
знань физики ця перемога могла б1не вдбутися) 1, звичайно ж, 
свой родин за тдтримку. 


МИНИСТЕРСТВО ОСЫТИЪИЛУКИ УКРАНИ" 


ДИПЛОМ 


"а 'ДРУГОГО: стУНЕНЯя | 
НАГОРОДЖУЕТЬСЯ 


ЗУБЕНКО ДМИТРО ВАСИЛЬОВИЧ, 
мень 1 каусу ‘иск МАЙ м Киева, 
перпеможець Ш стапу Воеукрайьського конкурсу- 
захисту неуково-дослюниньких робит учшв-члензе 


Мало: академй наук Украёни 


севзия слоктровки та призндобудувания 

тема роботи “Безпечне позйнеснеитные замта 
эзгорйтими ниткичи разжарення 

назково-тохшчне нодыения 


базовий предмет» филика 


Ярис ие Президент 
Си Мило академй ниук 
А 
о 
См. Николаенко >. С.О. довгий 


Економчна та безпечна для очей люмнесцентна 
лампа з! згорлими нитками розжарення 


Д.В. Зубенко, С.Б. Медовар, м.Кив 


В даному пристро! запропоновано нову схему тдклю- 
чення люмнесцентноГ лампи, завдяки якй лампа працюе в 
двох режимах: короткотривалому режим! запалення та дов- 
готривалому режим! пдтримки горння. Режими перемика- 
ються за допомогою реле. Завдяки вдсутноси енергоемних 
елементв, таких, як дросель, забезпечуеться значне зао- 
щодження електроенергй. Розрахунки показують, що при 
вилученн! дроселя економя електроенерй складае @льше 
25 кВт год на мсяць. На лампу денного свпла (ЛДС) подаеться 
постйна напруга, тому лампа безпечна для очей, бо виключае 
виникнення стробоскопчного ефекту, який мае мсце в схемах 
змнного струму. Осюльки для запалення лампи використо- 
вуеться подыйна випрямлена напруга мереж! 220 В ттеплове 
розжарення не потрбне пристрй працюе з лампами з1 згор!- 
лими нитками розжарення. У порвнянн/з традицйною схемою 
включення ЛДС в данй схем! вдсутн! так! досить ненадйн! 
елементи, як дросель та стартер. 

Схема склалаеться з трьох частин (див. рисунок}: 
® — схема запалення та пдтримки гор!ння (1; 
® схема керувоння (П]; 
®  вузол лампи (Ш). 

Схема запалення та гйдтримки горйння включае в 
себе безтрансформаторний блок живлення з двопвперюд- 
ним випрямлячем на дюдах УО1-У04 (половина подвйного 
моста КЦ4ОЗЕ), погашувальним конденсатором СТ у вигляд! 
реактивного навантаження та згладжувальним фильтром С4; 
г подвоювач напруги на додах У05, УО6, конденсаторах 
С2, СЗ та погашувальним резистором К2. 

Схема керування включое в себе безтрансформа- 
торний блок живлення з двопвперюдним випрямлячем на 
дюдах УО7-УО10 (друга половина подвного моста КЦ ОЗЕ] 
з погашувальним конденсатором С5 у вигляд! реактивного 
навантаження та згладжувальним фильтром Сб; парамет- 
ричний стаблзатор на стаобтйронах УРТТ, УБ12; схему 
вдключення реле К1 на транзистор! УТТ, елементах К5, Кб, 
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К8, С7 та пшдстроювального резистора Е7, яким встанов- 
люеться час дй реле КТ. 

Вузол лампи включае власне лампу денного свпла НЕЙ 
та контакти реле К1-1 та К1-2. 

Пкля подання напруги мереж! 2208 за допомогою вими- 
кача ЗА1 вона понижуеться та випрямляеться дюдним мос- 
том УБ7-\УОТО до напруги 12 В, згладжуеться фильтром Сб, 
стаоблвзуеться стаблзатором УО1Т, УО12 та включае реле 
КТ, тому що транзистор УТТ вдкритий завдяки базовому 
подльнику напруги Кб, К5, КУ. Резистор К8 захищае тран- 
зистор вд великого початкового базового струму. Реле К] 
сво?ми контактами КТ-1 (3—2) та К1-2 (6—5} таключае схему 
запалення лампи, з6рану по схем! подвоювача напруги на 
елементах Ю2, МО5, УОБ6б, С2, СЗ. 

ЛДС загоряеться завдяки спрямованй та подвоенй нап- 
руз! мереж 220 В (приблизно 600 В}. Починаеться заряд 
конденсатора С7 по колу: “+” вид випрямляча УО7 — УО10 
— “+” пластина СУ -> “-” пластина СТ -»> К5 -> Е7 “-" вид 
випрямляча УО7 — УО10. Через час, встановлений резисто- 
ром К7, який регулюеЕ струм заряду конденсатора СУ, кон- 
денсатор С7 зарядиться та його мнчусова пластина пони- 
зить потенщал бази транзистора УТУ, який закриеться. Реле 
КТ вимикасться та свофми контактами К1-1 (1-2) та К1-2 
(4-5) пдключае схему птримки горння лампи, збрану на 
елементах СТ, УБ1-\МО4, СА. 

Схема запалення вдключена выд навантаження, тому 
практично не споживае енергй. Схема керування знаходить- 
ся в режим! очкування { споживае 20 мА, а це значно менше, 
нж споживае дросель в режим! баластового резистора. Та- 
ким чином в пристро! немае елементв, що споживають зай- 
ву електроенерпю. Резистори К}, КЗ, 4 потрибн для розря- 
ду конденсаторв СТ, С4, С5. 

Схема вмонтована в стандартний втчизняний свтильник. 
@диний недолк схеми в тому, що повторне включення мож- 
ливе не ранйш, нж через 60...120 с пля вимикання лампи. 


С1 10мкФ 
\04-404 


Цей час визначаеться часом розряду конденсатора С7 через 
резистор ЁВб. 

При настроюваннЕ схеми для запобтання згорання резис- 
тора Е2 на 1 кОм його бажано замйнити трьома паралельно 
увикненими резисторами опором 3 кОм та потужнстю 2 Вт 
кожний. 

Дана схема значно складниша за звичайну схему запа- 
лення люмнесцентноГ лампи { тому коштуватиме дорожче. 
Проте свтильник за такою схемою досить швидко окупиться 
приблизно через пвтора роки у порвнянн! 3! звичайним 
свтильником, а з урахуванням коштв вд економй електрое- 
нергй свтильник окупиться вже через 7 мсяцв. 

Запропонована схема тдключення люмнесцентно! лампи 
розроблена в гуртку ралюконструювання Центру науково- 
техыйчно! творчост! молод! “СФЕРА” Оболонського району 
м. Киево (паб. 33, кервник Медовар Серий Борисович! являе 
собою результат двор/чно? науково-пошуково! роботи учнв 
гуртка. Ця робота вдзначена дипломом другого ступеня на 
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Всеукратнському конкурсЁ-захист наукових робй` МалоГ Акс- 
демй Наук в 2006 рош ! демонструволась на районний, 
мюкькй та Всеукрайнськй виставках науково-техыйчно! твор- 
чост! учнйв. 

Центр “СФЕРА” мае дуже багото напрямкв з науково- 
техно! роботи та запрошуе вах бажаючих учьёв та сту- 
дентв вом вд Одо 18 рокв до навчання, творчо ствпрош 
та науковоГ роботи у гуртках Центру. Навчання в гуртках 
безкоштовне. Адреса ЦНТТМ “СФЕРА”: 04210 м. Кит, 
просп. Геройв Статянгрода, 18, г. 41 1-13-36, 412-06-82) 
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Контроллер стоп-сигнальных "огней" с 
последовательным интерфейсом 


А.Л. Одинец, г. Минск 


(Окончание. Начало см. в РА 9/2006} 

Первый же отрицательный импульс синхронизации 
"Ору! Вед_СШК" контрольного и выходного регистров своим 
задним фронтом (положительным перепадом] приводит к записи 
данных в первый разряд контрольного ОО] и, в инверсном 
коде, в первый разряд выходного 0026 регистров с однов- 
ременным сдвигом содержимого этих регистров на один раз- 
ряд вправо. Благодаря счетчикам 006.2, 007.1 формируется 
серия из 16 импульсов синхронизации буферного ("ВуЁ Вед_СК") 
и контрольного ("Ору _Кеа_СШК”] регистров. Но эти импульсы 
сдвинуты относительно друг друга на один такт счетчика 206.2, 
что является необходимым условием для одновременного фор- 
мирования текущего светодинамического эффекта и выдачи 
данных в линию в последовательном коде (рис.2). После 
завершения серии из 16 импульсов синхронизации данные 
из буферного регистра будут переписаны в контрольный и 
выходной (в инверсном коде} регистры. 

При достижении последовательно включенными счетчи- 
ками 006.2, РО7.1 тридцать третьего состояния, на выходе 
элемента РР3З.4 сформируется короткий отрицательный 
импульс, который установит В$-тритер 0О2.1—002.2 в 
нулевое состояние и заблокирует работу ВЧ генератора. 
Одновременно, этот отрицательный импульс, инвертируясь 
элементом 003.2, приведет к обнулению счетчиков 0О6.1, 
006.2, 207.1, что вновь вызовет появление на выходе элемента 
2013.4 уровня лог."1". Таким образом, в разряды с первого 
по шестнадцатый контрольного и выходного регистров окажутся 
записанными уровни лог."0", и произойдет обновление состо- 
яния буферного регистра, поскольку он работает в режиме 
рециркуляции данных. Это условие соответствует завершению 
формирования первой комбинации первого эффекта, считая с 
момента включения питания. 

Очередным отрицательным перепадом с выхода НЧ 
генератора, проходящим через дифференцирующую цепочку 
С3—К7, произойдет установка К5-триггера в единичное сос- 
тояние и повторный запуск ВЧ генератора. Учитывая, что 
счетчик 004 теперь находится в первом состоянии, на выходе 
элемента 0014.4 формируется уровень лог." 1", который пос- 
тупает на выход нижнего по схеме мультиплексора 0023 и 
определяет входной бит данных "ВУ_КВеа_ОК" для буферного 
регистра, как уровень лог."1". Теперь по спаду первого 
импульса синхронизации буферного регистра (положитель- 
ному перепаду} в его первый разряд записывается уровень 
лог." 1" содновременным сдвигом содержимого на один разряд 
вправо. По спаду очередного положительного импульса на 
входе счетчика 0206.2 высокий логический уровень на выходе 
элемента 0013.4 сменяется низким, и буферный регистр вновь 
переходит в режим рециркуляции данных. 

Серия из шестнадцати импульсов синхронизации 
("Ву Веа_СИК") буферного и контрольного ("Ошри _Вед_СК“") 
регистров приводит к загрузке второй комбинации первого 
эффекта в контрольный и выходной регистры с одновременным 
обновлением буферного. Теперь в первые разряды регист- 
ров будут записаны уровни лог." 1", а со второго по шестнад- 
цатый — лог."0". 

Каждый отрицательный перепад очередного счетного 
импульса с выхода НЧ генератора будет вызывать установку 
В5-триперо 202.1—002.2 в единичное состояние и повторение 
вышеописанной процедуры. Результатом работы контроллера 
будет воспроизведение эффекта “Бегущая тень по 
возрастанию с накоплением" на контрольной линейке 
светодиодов с одновременной трансляцией в линию в 
инверсном коде. 

"Бегущий огонь по возрастанию с накоплением" 

С приходом шестнадцатого отрицательного счетного 
импульса, на выходе переноса "+СК" (вывод 12) счетчика 
0204 формируется равный по длительности, но задержанный 
на время распространения сигнала отрицательный импульс. 
По его заднему фронту (положительному перепаду} состояние 
счетчика 0О5 увеличивается на единицу, поэтому уровень 
лог."0" перемещается с выхода "0" (вывод 1) на выход "1" 
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(вывод 2) дешифратора ОО10 и, воздействуя на один из 
входов элемента 2015.1, приводит к появлению уровня 
лог."1" на выходе элемента ОРТ6.2, что соответствует форми- 
рованию условия "Накопление". Во втором режиме, считая 
с момента включения питания, "Бегущий огонь с накоплением" 
формируется благодаря записи в первый разряд буферного 
регистра (2020] уровня лог."0" с одновременным сдвигом 
содержимого регистров 2020 и ОО?2]1 на один разряд впрово. 
При этом на адресный вход "50" (вывод 14) мультиплексора 
0023 постоянно приходит уровень лог."1", который однов- 
ременно с приходом такого же уровня на второй адресный 
вход "51" приводит к подключению выходов мультип- 
лексора 0О?3 к его соответствующим входам "АЗ", "ВЗ". 
Этот уровень формируется на выходе элемента 0О13.4, 
пока счетчики 206.2, 207.1 находятся в "нулевом" состоянии. 
Поскольку на выходе элемента 0016.4 сформирован уро- 
вень лог."0", то на выход нижнего мультиплексора 2О23 
проходит уровень лог."0", формирующийся при условии "Бе- 
гущий огонь". По заднему фронту импульса (Ву! _Кед_СШК} 
отрицательной полярности (положительному перепаду} в 
первый разряд регистра 0020 будет записан бит данных, 
поступающий с нижнего мультиплексора 0Р?3 (вывод 9). По 
спаду счетного импульса на входе 006.2 состояние этого 
счетчика увеличится на единицу, и на выходе элемента 
2013.4 уровень лог."1" сменится лог."0". Теперь выходы 
мультиплексора 2О?23 будут подключены к его соотве- 
тствующим входам "АТ" и "В1”, поэтому буферный регистр 
(2020, 2021} перейдет в режим рециркуляции данных. Далее 
серия из 16 импульсов синхронизации контрольного и выход- 
ного (Ору Кеа_СК}, атакже буферного (ВуЁ Кед_СК) реги- 
стров приведет к формированию первой комбинации второго 
светодинамического эффекта "Бегущий огонь по возрастанию 
с накоплением", считая с момента включения питания. 

Каждый отрицательный перепад очередного счетного 
импульса с выхода НЧ генератора будет вызывать установку 
Р5-трипера 0О?2.1-—-002.2 в единичное состояние и повто- 
рение вышеописанной процедуры. Результатом работы 
контроллера будет воспроизведение указанного эффекта 
на контрольной линейке светодиодов с одновременной 
трансляцией в линию в инверсном коде. 

"Бегущая тень по возрастанию" 

При переходе счетчика 005 в третье состояние, на выходе 
2 (вывод 3) дешифратора 2ОТ0 формируется уровень 
лог."0", который, поступая на один из входов логического 
элемента 0015.3 и инвертируясь элементом ЮО1 6.3, приводит 
к появлению на выходе элемента 0016.4 уровня лог." 1", что 
соответствует условию "Бегущая тень". Теперь положительным 
перепадом первого импульса синхронизации буферного 
регистра "ВуЁ_Веа_СШК" в первый разряд регистра 2020 
производится запись лог."1". Далее серия из 16 импульсов 
синхронизации контрольного и выходного (Оури Кед_СК), 
а также буферного (ВуЁ Веад_СК} регистров приведет к форми- 
рованию первой комбинации третьего светодинамического 
эффекта "Бегущая тень по возрастанию", считая с момента 
включения питания. 

Каждый отрицательный перепад очередного счетного 
импульса с выхода НЧ генератора будет вызывать установку 
В 5-триггера 2О2.1—002.2 в единичное состояние и 
повторение вышеописанной процедуры. Результатом работы 
контроллера будет воспроизведение указанного эффекта 
на контрольной линейке светодиодов с одновременной 
трансляцией в линию в инверсном коде. 

"Бегущая тень по возрастанию с накоплением" 

В отличие от предыдущего эффекта, уровень лог."0" на 
выходе элемента 0016.2 сменяется лог."1", но на выходе 
элемента 0016.4 сигнал не меняется, поэтому положительным 
перепадом первого импульса синхронизации буферного реги- 
стра (ВуЁ Кед_СК)}, одновременно со сдвигом содержимого 
регистров 2020, 2021 на один разряд вправо, в первый 
разряд 0020 производится запись уровня лог."1". 
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"Бегущий огонь по возрастанию" 

При установке счетчика 005 в пятое состояние на выходе 
4 (вывод 5} дешифратора 02О1О формируется уровень 
лог."0", соответственно, на выходе 3 (вывод 4} формируется 
уровень лог." 1", который поступает на вход элемента 0015.4 
и, совместно с таким же логическим уровнем, приходящим 
на второй его вход, приводит к формированию на выходе 
элемента 201 6.4 условия "Бегущий огонь". 

"Бегущий огонь по убыванию" 

В режимах с шестого по десятый происходит изменение 
направления воспроизведения светодинамических эффектов на 
обратное. Это достигается благодаря установке Е5-тритера 
0014.1—0014.2 в нулевое состояние и формированию на 
выходе элемента 0014.2 уровня лог."1". Теперь два уровня 
лог." 1", приходящие на вход элемента 0012.3, приведут к 
появлению на его выходе уровня нуля, который, инвертируясь 
элементом 0012.4, кратковременно изменяет режим работы 


элементов "ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ" (208.3, 008.4) на 


инверсию входных сигналов. Таким образом, при установке 
счетчиков 206.2 и 0207.1 в нулевое состояние режим 
работы буферного регистра будет изменяться на сдвиг инфор- 
мации влево. В таком режиме иметь значение будет только 
бит данных, приходящий на вход "01" (вывод 18) регистра 
0021. Первый же импульс синхронизации (Ву Кед_СК) буфер- 
ного регистра 0021 будет производить запись данных по 
входу "ОГ" с одновременным сдвигом содержимого регистров 
0020 и 0021 на один разряд влево. При установке счетчика 
206.2 в первое состояние, уровень лог."1" на выходе эле- 
мента 2013.4 сменится нулевым, что приведет к возвращению 
буферных регистров (2020, 2021) в режим сдвига вправо. Пос- 
кольку на вход "51" (вывод 2} мультиплексора 2023 будет при- 
ходить уровень лог."0", буферный регистр будет работать в 
режиме рециркуляции данных. Кроме того, уровень лог.”0", 
приходящий на один из входов элемента 0014.3, вызовет появ- 
ление на его выходе уровня единицы, а на выходе 2ОЗ.1 — 
уровня нуля. Это приведет к маскированию первого импульса 
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синхронизации буферного регистра (2О?20, 0021}, что исклю- 
чает "двойной" бегущий "огонь" при формировании первого и 
шестого эффектов, считая с момента включения питания. 

Теперь серия из 16 импульсов синхронизации контрольного 
ивыходного (Ошри Кеа СК), а также буферного (ВуЁ_Кед_СК} 
регистров приведет к формированию первой комбинации 
шестого светодинамического эффекта "Бегущий огонь по убы- 
ванию”", считая с момента включения питания. Далее каждый 
отрицательный перепод очередного счетного импульса с выхода 
НЧгенератора будет вызывоть установку К5-триггера РО2.1— 
202.2 в единичное состояние и повторение вышеописанной 
процедуры. Результатом работы контроллера будет воспроиз- 
ведение указанного эффекта на контрольной линейке светоди- 
одов с одновременной трансляцией в линию в инверсном коде. 

"Бегущий огонь по убыванию с накоплением" 

"Бегущий огонь по убыванию с накоплением" и последу- 
ющие эффекты формируются аналогично эффектам по 
“возрастанию”, лишь с тем отличием, что буферный регистр 
(2020, 2021} кратковременно переводится в режим сдвига 
информации "влево", а затем возвращается обратно в режим 
сдвига "вправо". 


РА 10*2006 


© 


Н...НГ57 
...НЕ8 


1! 
ыы 
я 
= 


И12...Н158 
НУ. _Н146 


Н13...91.59 
...Н1.24 


$ НГ... Н1.60 
< НЕ25...91.32 


фо 4 


Н1.5... 91.61 
5133...Н! 40 


81....Н162 
81.41...Н148 


НЕ7.. 163 
НЕ49... 5156 


111.8... Н16А 
1.57... 9164 


11.65... 
81.65... 


на 
8172 


Н166... 
НГ73... 


НГ122 
1.80 


1.67... 
#181... 


Н.123 
Н188 


НЕ58... 
Н199.. 


81124 
/Н.96 


НУ.69... 
< НРУ... 


1.125 
Н1.104 


11.70...Н1126 
< НТ.105...НЕ. 112 


Н1.71...Н1127 
‹ НЬИЗ...НГ120 


1.72...41128 
НГ.Р21...Н1.128 


Конструкция и детали 

Контроллер светодинамического устройства собран на 
печатной плате размерами 150х100 мм из двустороннего 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм (рис.3}, выходные 
регистры — 200х60 мм ([рис.4), светодиодные матрицы — 
190х100 мм (рис.5]. В устройстве применены постоянные 
резисторы типа МЛТ-0,125, подстроечные — СПЗ-386, 
конденсаторы неполярные (С1—С4) типа К10-17, электро- 
литические (С5—С13} — К50-35. На основной плате конт- 
роллера установлены сверхъяркие светодиоды диаметром 3 мм 
(НИ —НЫ9) и диаметром 5 мм (НИ 1--НЕ26}, а в матрицах 
стоп-сигнальных "огней" — сверхъяркие красного цвета диа- 
метром 10 мм. Шестивольтные стабилизаторы типа КР142ЕН5Б 
заменимы пятивольтными КР142ЕН5А, но для согласования 
уровней сигналов все они должны быть на одно и то же напря- 
жение, как на основной плате контроллера, так и на платах 
выходных регистров. Двухсекционный переключатель $А1 
типа МТТ-1 распаивается непосредственно на плате выхол- 
ного регистра. Для него предусмотрены отверстия соответ- 
ствующей конфигурации. 


СТОРОНА ПЕЧАТНЫХ ПРОВОДНИКОВ 


15 
р 


Соединительнся линия выполняется жгутом из 4 много- 
жильных проводников сечением 0,35 мм? (пля сигнальных линий) 
и 1 мм? ("общий" провод) в изоляции и заканчивается 9-кон- 
тактной вилкой типа ОВ-9. На печатной плате установ- 
лен ответный разъем ХМ1 (на схеме не показан). Платы выход- 
ных регистров унифицированы и обеспечивают 
возможность параллельного подключения такой же платы 
через дополнительный разъем. Благодаря этому они могут 
подключаться к основной плате контроллера в любом порядке. 

Регистры 2019, 0020, 0021, 0022 типа КР1564ИР24 
(прямой аналог 74НС299 |, используемые на основной плате 
контроллера, можно заменить КР1554ИР24 (74АС299М, а 
также КР1533ИР?24 (74А!Е$299М). Поскольку микросхемы 
КР1533ИР?24 (74А15299М} ТТЛШ-структуры потребляют 
достаточно большой ток даже в статическом режиме (около 
35 мА), в удаленных (выходных] регистрах рекомендуется ис- 
пользовать микросхемы именно КМОП-структуры типа 
КР1564ИР?24 (74НС?299). На основной же плате контроллера 
возможно использование регистров любой из серий КРТ554, 
КР1Т564 или КР1533. Поскольку каждая светодиодная мат- 
рица потребляет значительный ток (до 2,5 А, импульсное 
значение], силовой проводник необходимо выполнить 
многожильным проводом достаточно большого сечения (не 
менее 1 мм"). 


Контроллер в настройке практически не нуждается. Час- 
тоту переключения светодинамических комбинаций можно 
изменять подстройкой резистора К®4, а скорость загрузки 
комбинаций при работе в условиях повышенного уровня 
помех — К9. При длине линии до 10 м необходимости в пос- 
ледней регулировке обычно не возникает и частота импульсов 
ВЧ генератора соответствует максимальному значению 
(ТОО кГц), поэтому движок резистора К9 устанавливают в 
положение, соответствующее минимальному сопротивлению. 

По всем вопросам, касающимся реализации последо- 
вательного интерфейса в светодинамических устройствах 
можно получить консультацию, направив запрос на адрес 
электронной почты автора А_Одтез@нл.Бу 
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Измеритель В .>1, в практике ремонта и 
конструирования бытовой аппаратуры 


А.Г. Зызюк, г. Луцк 


Кок известно, проверка транзисторов тестером далеко 
не всегда позволяет выявить дефектный транзистор, а замена 
подозрительного экземпляра новым также не гарантирует 
стопроцентного успеха, поскольку среди новых транзисторов 
все чаще встречаются некондиционные. Отобрать тран- 
зисторы по параметру В215 и избежать в дальнейшем непри- 
ятностей с ремонтом аппаротуры можно, изготовив предло- 
гаемый измерительный прибор (ИГ) 

Измеритель В собран по схеме, показанной на рис.1. 
Он прост схемотехнически и не содержит дефицитных комп- 
лектующих, что важно при повторении начинающими ради- 
олюбителями. Принцип работы прибора заключается в ста- 
билизации тока базы с последующим измерением величины 
тока коллектора. Прибор не имеет дорогостоящих стрелочных 
измерителей и шунтов и рассчитан на совместную работу с 
каким-либо цифровым тестером, имеющим диапазон изме- 
ряемого тока от сотен микроампер до нескольких ампер. 
Этим требованиям удовлетворяют практически все дешевые 
мультиметры производства азистских строн. 


Лля обеспечения широкого диапазона токов базы при- 
менен одноплатный галетный переключатель на 11 положений. 
Минимальный ток базы измеряемого транзистора ровен 1 мкА. 
Он определяется сопротивлением резистора Е2. Затвор и 
исток ПТ никогда не разрываются, что благоприятно сказыва- 
ется на надежности работы ИП. Резистор В1 предназначен 
для устранения паразитных связей. Дело в том, что ПТ легко 
самовозбуждаются при длинных проводниках. В этом легко 
убеждаются при подключении магазина сопротивлений для 
подбора резисторов КЗ—К11. Установка резистора ЕТ устра- 
няет генерацию ГСТ на высокой частоте, что позволяет поль- 
зоваться удобными магазинами сопротивлений, с помощью 
которых легче и быстрее удается подобрать точный требуемый 
номинал резистора. 

Переключатель ЗА2 служит для сравнения параметров 
двух транзисторов. Один из них может быть структуры р-п-р, 
а другой — п-р-п. При этом не нужно забывать изменить поло- 
жение контактов тумблера 5АЗ. Показанное на рис.1 поло- 
жение соответствует транзисторам структуры п-р-п. 


с1 
. МР, Ур6-КД245_+ ры 
— ХИ 64. \04 РУ2.^ 1УР5 
Вим КИ 522 —- ь = 
3. Е *_ [амкА $АЪ1 10А [3 Т ыы 
СЕМ 560к АомкА Ур < 
В” 448к зо мкА < Ее 
57 33К | 4оомкА $А2 $А5.2 0,58 
ЕС 40. 8К|] зоОмкА К12. . 
рт* _ ЗК А СЫ 
= Гы 6 651 052 ок Фэ2 р. 
К ЕА |ЗмА 54 К д 
Ро Что | омА а в. Х2. Ув 
\р8-АЛ30} к РТ- 83506 
КА4 р 37 |265 мА р 
З0мА 


Совместная эксплуатация данного измерителя [515 и 
цифрового мультиметра (например, ОТ8ЗОВ} позволила уп- 
ростить схему прибора, так как отподает необходимость 
смены полярности клемм, обязательной для стрелочного 
измерителя. По цифровому прибору значительно удобнее 
производить отсчет показаний тока коллектора, что важно, 
особенно при частых и длительных работах с большим количе- 
ством транзисторов (стрелочный прибор утомляет оператора). 
Измеритель [>15 — фактически измерительная приставка к 
дешевому и широко распространенному мультиметру серии 
830. По сравнению со встречавшимися в литературе изме- 
рителями 1515 данный ИП имеет расширенный диапазон (в 
сторону увеличения} базового тока (по 30 мА). Представляется 
реальная возможность оценки параметра [215 таких мощных 
транзисторов, кок КТ8101, КТ8102, 25А1302, 2$С3281, 
2$А1943 ит.п. 

Особенно актуален вопрос измерения В15 при совме- 
стной работе нескольких транзисторов. Стабилизация тока 
базы измеряемого транзистора осуществляется генератором 
стабильного тока (ГСТ) на полевом транзисторе (ПТ] УТ1. 
Чтобы исключить коммутацию выводов ГСТ при смене поляр- 
ности подключаемого напряжения питания, ГСТ включен в 
цепь диодного моста УР1-\УБА. 
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Для большего удобства при эксплуатации ИП применены 
два светодиода \О7 и УО8 разного цвета свечения. Свето- 
диод \О7 светит только в том случае, когда ИП предназначен 
для проверки транзисторов п-р-п (на ОТ-8ЗОВ поступает 
положительное относительно общего провода напряжение}. 
При измерении параметров транзисторов структуры р-п-р 
включается светодиод зеленого цвета свечения УО8, а УР 
выключается, что удобно в эксппуатации. В связи с послед- 
ним обстоятельством в схему ИП вносились определенные 
доработки. Одна из них — возможность работы ИП от внеш- 
него стабилизированного источника напряжения. Это поз- 
воляет, во-первых, ограничить ток в цепи коллектора измеряе- 
мого транзистора (в БП], во-вторых, изменять напряжение 
У. Не все транзисторы испытывают при одинаковой вели- 
чине Ч,,. Первое обстоятельство позволяет исключить де- 
фекты испытуемых транзисторов (по току |,), второе -— уви- 
деть зависимость Въ от Ч, а также, при необходимости, 
снимать семейство выходных характеристик. 

В справочниках приводятся значения параметров тран- 
зисторов, гарантируемые ТУ для соответствующих предельных 
или оптимальных режимов эксплуатации. Рабочий режим 
транзистора в конструируемом устройстве часто отличается 
от того режима, для которого приводятся параметры в ТУ. 


Как правило, в справочниках приводятся типовые {усреднен- 
ные} зависимости параметров транзисторов от напряжения, 
тока, температуры, частоты и т.п. Сравнив реальную вели- 
чину 1215 проверяемого транзистора со справочной, легко 
выявить неподходящий транзистор. Впрочем, далеко не 
всегда такие транзисторы следует выбрасывать в мусорную 
корзину. Автор приобрел партию транзисторов типа 
КТ8Т02. Никаких претензий к ним сразу нельзя было предъ- 
явить. Проверка стрелочным омметром не выявила дефектов. 
Измеритель Ц,. иокс констатировал соответствие величины 
Ук.макс ТУ. Разве только микроамперметр измерителя 
Ч эмакс П] немного отклонялся раньше времени, т.е. уже 
при Ц,.>120 В (вместо 160 В по ТУ). Совсем иначе обстояло 
дело при измерении В15. Он был в диапазоне 200...400 при 
130,2 А. Согласно ТУ на эти транзисторы |515 должен быть 
не менее 20 при Ч,6=1О В, 1,=2 А и схеме ОЭ. 

Очевидно, что транзисторы с резким уменьшением [215 
при увеличении тока |, (с 200...400 при 1,<0,2 А до 30...70 
при |.<3 А) непригодны для использования в высококачест- 
венном усилителе мощности звуковой частоты (для чего их и 
приобрели). 

Для сравнения, нормальные экземпляры, приобретенные 
на том же радиорынке раньше (в 2002 г.), проявляли велико- 
лепную стабильность Н1э при аналогичном изменении тока |. 
Изменение 15 не превышало 30...50% (при |.=0,2 А в;:-=100, 
при |,=3 А #15=50...70}. Такие транзисторы со спокойной 
совестью можно устанавливать в ремонтируемые усилители, 
а также во вновь создаваемые конструкции. 

Однако экземпляры с нестабильным И_1- вполне пригодны, 
если делать это продуманно. Например, в блоке питания [2] 
такие экземпляры работают надежно и безотказно. Здесь 
важно измерить [15 каждого экземпляра КТ8102 стем, чтобы 
знать примерно величины |215 всех экземпляров и использо- 
вать те транзисторы, у которых №15 примерно одинаков. Такой 
подход гарантирует равномерность распределения токов 
параллельно включенных транзисторов. Значит, можно умень- 
шить сопротивления в эмиттерах до минимума (0,05...0,1 Ом). 
Следует убедиться в том, что и величины /6э.нас примерно 
одинаковы у всех параллельно включенных КТ8102. Иначе 
при малой величине К, (0,05 Ом) экземпляр с малой величиной 
Увэ-нас возьмет на себя наибольший ток },. Иными словами, 
измеряя параметр Н15 прибором (рис.1), измеряют также и 
величину Цб», при которой |=, „сокс/З в нашей конструкции 
блока питания (например, [2]. 

Многие любители избегают применения параллельно 
включенных транзисторов, занимаясь поисками дорогосто- 
ящих мощных зарубежных транзисторов, — это напрасно. 
Переплачивать придется многократно. Мощный аналог по 
ценев 10—20 раз дороже 3—4 экземпляров КТ8102. И самое 
важное, что надежность батареи из КТ8102 оказывается не 
ниже, а даже выше, чем у одного мощного аналога. Не забы- 
ваем о ЗИПе! В случае отказа снова придется переплачивать. 

Режим работы батареи мощных транзисторов зависит и 
от схемы драйвера (предоконечного каскада). Иногда бывает 
достаточно включить в цепь базы каждого из транзисторов 
низкоомный резистор (несколько ом} для выравнивания базо- 
вых токов КТ8102 при максимальном токе БП (К.<0,05 Ом). 
Кстати БП [2], несмотря на явную простоту схемы, обладает 
неплохими техническими характеристиками, а также огра- 
ничением максимального тока в нагрузке (величину этого 
тока можно оперативно изменять, что в практике ремонта и 
конструирования сохранило работоспособность многим 
конструкциям). БП по схеме [2] применяли и для питания рас- 
сматриваемого ИП (рис.1}. Только вместо трех КТ8102 исполь- 
зовали один, чего вполне достаточно для тока менее 3...5 А. 

Для подключения внешнего БП к рассматриваемому ИП 
в корпусе ИП устанавливали дополнительную пару клемм и 
тумблер ТП1-2, осуществлявший разрыв проводника, иду- 
щего от элементов УО5 и УО6 к предохранителю РЦ2, с ком- 
мутацией последнего на внешний БП. Так удобно работать 
сИЙП. Сохраняются малые габариты ИП для испытания боль- 
шинства транзисторов, и создаются условия для расширения 


возможностей прибора (как видим, большинство маломощных 
транзисторов тестируется при Ц, .=5 В, а для мощных нужно 
10 Ви более. Да и ток может потребоваться значительный. 
При таком исполнении ИП может быть малогабаритным. 

Детали. Выбор полевого транзистора. Данный ПТ выб- 
ран исходя из получения максимального тока |6. Подходит эк- 
земпляр с [‹ „о->30 мА. Не забываем и о максимальной рас- 
сеиваемой мощности ПТ типа КПЗО2, которая меньше 
0,3 Вт (при Т=+25°С). В авторском варианте КПЗО2В уста- 
новлен на теплоотводе (помещен внутрь дюралевой пластины 
размерами 30хЗОх10 мм). ПТ перегревается с увеличением 
напряжения Цкэ. Если Цкэ>10 В, то нужно включать два ПТ 
параллельно, подобрав их с примерно одинаковыми вели- 
чинами [с нач: 

Диоды типа КД522 (У01-\У04) можно заменить любыми 
кремниевыми с величиной прямого тока не менее 50 мА 
(Д220, Д223, КД521). Диоды выпрямителя УО5 и УО6 могут 
быть любыми на требуемый ток (в данном случое 7 А}. Вместо 
КД213 можно применить Д242, Д214, а токже германиевые 
ДЗ05 или диоды Шотки КД2998. Последние два типа диодов 
выгодны малым нагревом и Упр. Тип выпрямителя на двух 
диодах (двухполупериодный со средней точкой] выбран по 
причине простоты схемы и исполнения. Два диода размещены 
на одном небольшом теплоотводе (приблизительно 170 см?). 

Вместо отечественных светодиодов АЛЗ07 автор приме- 
нил недорогие зарубежные светодиоды. В первую очередь 
следует заменить светодиод УО8 зеленого цвета свечения, 
так как интенсивность его свечения незначительна. Чаще 
всего встречаются такие экземпляры АЛЗО7В, от которых 
мало толку. 

Резисторы К1 и К12 могут быть любого типа. От стабиль- 
ности сопротивлений резисторов ®2-К1 1 зависит долговре- 
менная стабильность тока ГСТ, а значит, и стабильность 
показаний ИП. На практике стараются набрать хотя бы 90% 
величины сопротивления стабильными резисторами. Таким 
образом удается на порядок повысить стабильность общей 
величины сопротивления. Автор использовал стабильные 
резисторы С2-13 и добавлял для подгонки резисторы МЛТ-0,25. 

В качестве сетевого трансформатора ТП применен ТС-25-1. 
Вместо него можно использовать любой другой, имеющий 
две обмотки, рассчитанные на напряжение по 8,7 В иток ЗА 
(не менее). Со временем диоды У05 и УО6 были заменены 
КД2998. При токе в нагрузке 2 А они были едва теплыми на 
ощупь, а КПД выпрямителя возрос, как и входное напряжение. 
Выбраны были наихудшие экземпляры КД2998, имеющие наи- 
большие утечки. Здесь это допустимо. 

Выпрямитель рассчитан изначально также на проверку 
мощных транзисторов, так как есть запас по току и напря- 
жению выпрямителя. 

Электролитический конденсатор С1 типа К50-24. Он 
может быть любого типа на напряжение 16 В. Тумблеры ЗА2 
и ЗАЗ типа ТП1-2 или П2Т-1 (или ВТ-3). Последние удобнее и 
надежнее в эксплуатации при многократном использовании. 
Переключатель установки тока базы ЗАТ галетного типа 
(ПГКТТПТН). Его следует немного доработать. Депо в том, 
что процесс переключения подобными голетными переклю- 
чателями требует значительных механических усилий, что 
очень неудобно при эксплуатации ИП. Чтобы ослабить 
прилагаемое усилие, необходимо отогнуть пластинчатую 
пружину, прижимающую металлический шарик фиксатора. 
Хорошо отрегулированный прижим позволяет эксплуатиро- 
вать галетный переключатель аналогично импортному 
переключателю. 

В качестве клемм для подключения выводов транзисторов 
предусмотрены варианты для типов: КТЗ15, КТЗ102, КТ815, 
КТ8101 и зажимы “крокодил” для подключения любых мощных 
транзисторов, установленных на теплоотводах (нужно пре- 
дусмотреть различные цоколевки). Мощные транзисторы при 
токе более 1 А нужно устанавливать на теплоотвод, особенно 
при Ц, „>10 В (внешний БП]. Именно тск и поступали при под- 


боре транзисторов для БП [2]. 
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Наладка сводится к подбору сопротивлений резисто- 
ров В2—В11. Вначале закорачивают выводы затвора и истока 
ПТи убеждаются в том, что ПТ обеспечивает +«=30 мА. Если 
нет в наличии такого экземпляра, то подключают второй 
экземпляр ПТ, желательно с близкими параметрами (все 
выводы ПТ соединяют параллельно). 

Можно поступить иначе. Выбирают КПЯОТ с |; „„=30 мА 
и более и подключают через отдельный тумблер к диодам 
Ур1-\У04 (затвор и исток соединен со стоком УТТ, а сток 
КП9ОТ1 — с проводником, соединяющим вместе резисторы 
К1-К1 1). Ток 16>30 мА оказывается очень кстати при про- 
верке самых мощных современных транзисторов. Вспомним 
о промышленных измерителях параметров таких транзис- 
торов, как Л2-13 или Л2—42, где величина 16 более чем 
на порядок больше 30 мА. Но для бытовых аппаратов дос- 
таточно и 30 мА. При использовании теплоотвода для ГСТ 
ток оказывается стабильным во всем диапазоне токов. Очень 
привлекательны в данном случае ПТтипа КП9ОЗ (|. „„„=480 мА, 
Цс„<20 В, Ц.„<15 В, И.‹<20 В, Росс<6 Вл). Такой ПТ подходит 
при испытании самых мощных биполярных транзисторов. 

Конструкция прибора может быть любой. Авторский 
вариант ИП выполнен в пластмассовом корпусе размерами 
280х15х65 мм. Сравнительно большие размеры обусловлены 
установкой в этом варианте ИП стрелочного измерителя тока. 
Наличие отдельного омперметра обеспечивает автоном- 
ность ИП в целом (этот вариант предшествовол варианту, 
схема которого показана на рис.1}. Стрелочный измеритель 
тока |\ выполнен по схеме рис.2. В качестве стрелочного 
прибора использован М200 1 /1-М1 наток 1 мА. Сопротивяе- 
ние рамки около 140 Ом. Переключатель ЗА4 галетного ти- 
па доработан аналогично переключателю ЗАТ (рис.1}. В каче- 
стве 5А4 использованы обе секции (платы) галетного 
переключателя (это необходимо только на пределе 10 А). 
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Расчет шунтов производят по формуле: 
К 


о ПЕ 1 ), 


где п — кратность предела; В лов, =140 Ом. Значит, для предела 
10 мА К,,1=140/9=15,5 Ом, для предела 100 мА - 
К,2=140/99=1,41 Ом, для предела 1 А- К 3=140/999=0,14 Ом, 
для предела 10 А - К .=140/9999=0,014 Ом. В качестве 
материала для изготовления шунтов применяли высокоомные 
проводники от шунтов старых тестеров АВО-5 (пригодны и 
другие старые приборы). 

Для быстрого подключения внешнего цифрового муль- 
тиметра (измерителя |,} в приборе предусмотрены клеммы и 
соответствующся перемычка, их замыкающоая, когда внешним 
амперметром не пользуются. 

Точно такая же пара клемм и перемычка имеется в цепи 
переключателя ЗА2.1. В этом варианте легко настраивать 
ГСТ. Коэффициент передачи тока базы определяют по фор- 
муле: 


б5=ЫИб. 


Зная точную величину базового тока [6 (это ток ГСТ), оп- 
ределяют значение В>15. ИП, где ток 16 регулируется плавно 
(переменными резисторами}, требует больших затрат вре- 
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мени на определение П›15. Кроме того, всякий раз, когда 
необходимо сравнить разные экземпляры транзисторов по 
параметру П 215, требуется частая и точная установка (6, что 
неудобно и занимает много времени. Стабилизация базо- 
вого тока оказывается предпочтительнее. Амперметр 
(рис.2) не требует изменения подключения клемм головки к 
схеме ИП благодаря наличию диодного моста УР10-\У013. 

В некоторых конструкциях рекомендуют устанавливать 
диодные мосты на кремниевых диодах, — это неверный совет. 
При использовании диодов типа КД213 и токе коллектора 
всего 3 А диоды сильно нагреваются и требуют теплоотво- 
дов. Падение напряжения на этом мосту равно 1,5 В (беспо- 
лезно растраченное напряжение] при токе 1 Аи 1,75 В при 
токе 3 А. Замена диодов КД213 диодами КД2998 карди- 
нально меняет ситуацию. Теперь падение напряжения между 
клеммами Х1 и Х2 составляет менее 950 мВ при токе 3 Аи 
менее 800 мА при токе 1 А. При токе 3 А диоды едва теплые 
и не нуждаются в теплоотводе. 

После замены диодов моста в данный ИП была установ- 
лена ИМСтипа КРТ42ЕН5Б. Она размещена на теплоотводе 
с поверхностью около 300 см? (с запасом для надежности). 

Поскольку в ремонте и конструировании чаще всего 
приходится сталкиваться не с самыми мощными транзисто- 
рами, то было решено осуществить питание мощных тран- 
зисторов от внешнего БП, а для самых типичных ситуаций 
использовать стабильное напряжение Цкэ, равное 6 В. Если 
бы в приборе был установлен мост КЦАО5, то и 6 В питания 
было бы недостаточно, а так как на мосту из диодов Шотки 
падение напряжения не превышает 1 В, то можно ограни- 
читься питающим напряжением 6 В. 

Стабильная величина Цкэ, к тому же с ограничением 
максимального тока [к (до 3 А при Т<40°С), предпочтитель- 
нее “плавающей” величины Ц. 

ИМС КР142ЕНЗБ включена по типовой схеме с двумя 
конденсаторами, припаянными непосредственно на выво- 
дах ИМС (так требуют ТУ во избежание самовозбуждения). 
Диод УО9 защитный. Можно было бы здесь установить диод 
Шотки, но при этом скажется шунтирующее действие пос- 
леднего из-за повышенных токов утечки. На диапазоне 
| =1 мА прибор начинает занижать показания на 10...20%. 

Эксплуатация измерителя. Самое важное то, что 
использование данного ИП в процессе ремонта позволило 
достаточно быстро обнаруживать некондиционные тран- 
зисторы. Жаль тех мастеров, которые ограничивают себя 
тестером и отверткой. К сожалению, установка в ремонти- 
руемый аппарат “случайного” нового транзистора не га- 
рантирует безотказной работы аппарата. Участились слу- 
чаи, когда новые транзисторы быстро выходят из строя. 
Следует проверять транзисторы в режимах, хотя бы прибли- 
зительно напоминающих те режимы, в которых они будут 
работать. Поэтому прозвонка тестером малоинформативна. 
О величине Икэ.макс можно сориентироваться с помощью 
измерителей [1, 3]. Если нет под рукой подобного измери- 
теля, то косвенно, но с большой вероятностью, сравнивать 
по Икэ имеющиеся транзисторы вполне можно по параметру 
6215. Чем меньше усиление транзистора (коэффициент пере- 
дачи тока базы}, тем больше его величина Ц, . Здесь имеются 
в виду транзисторы одного типа и наименования. 

Для примера, несколько практических случаев по эксплу- 
атации измерителя. Если в маломощных транзисторах 
(КТЗ12, КТЗ15} обнаруживается малый или нестабильный 
В>15 при величине [6=1 мкА или же [>15 при таком токе вообще 
отсутствует, то этот транзистор плохого качества. При таких 
|6 выявляется неоспоримое преимущество более современных 
транзисторов, таких, как КТЗ102 и КТЗ107, а также многих 
импортных, например ВС549 или ВС557. Транзистор с таким 
дефектом нельзя устанавливать в предварительных схемах 
усиления, где токи Ик незначительны (менее 1 мА). Здесь все 
зависит от предназначения. 

Если, например, при 6=10 мкА транзисторы КТ814 и 
КТ815 имели В215<10 или [15 не измерялся, то автор такие 
экземпляры в аудиоусилителях не использовал вообще 


Очень часто на отечественных рынках встречаются некаче- 
ственные КТ805, КТ818 и КТВТУ. Это справедливо, к сожале- 
нию, для любых корпусов. Так, указанные выше транзисторы 
могли не подавать никаких признаков работоспособности 
при [<<100 мкА, и наоборот, десятки приобретенных экземп- 
ляров КТ851 показывали прекрасную стабильность Во15 при 
большом изменении базового тока [6 в пределах 10 мкА... 10 мА! 

А вот с КТ850 явно не повезло: при |6=10 мкА, когда 
| =100...300 мкА (В>1э=10...30], при 16=100 мкА В>15=20...50, 
при [6=1 мА В›15=100...200, при дальнейшем увеличении тока 
базы [15 снова уменьшался. Из двух десятков экземпляров 
КТ850А удалось отобрать всего два экземпляра для работы 
в паре с КТВ5ТА. 

Такие транзисторы, как КТ9115, КТ850 и КТВ5Т, специ- 
ольно разработаны для высококачественных линейных уси- 
лительных схем. Они должны обладать стабильным В1- в 
широком диапазоне токов. Измеритель безошибочно опре- 
деляет пригодность транзисторов для указанных целей. 
Очевидно, что экземпляры, изменяющие усиление в 10 раз, 
не подходят для установки в хороший аудиоусилитель, 
но они вполне пригодны, например, для эксплуатации в БП 
[2] в качестве каскада раскачки батареи КТ8101 или КТ8102. 
Очень опасны в применении мощные КТ8101 и КТ8102, име- 
ющие [.15=250...350 и более. Такие транзисторы в усилители 
ставить нельзя, а в БП — можно. Они почти всегда выявляются 
измерителем Цкэ.макс, так как имеют заниженное кз. 

Выгодно, имея два измерителя, сразу рассортировать 
имеющиеся в наличии экземпляры. На таких крупногабарит- 
ных корпусах, как КТ8101, можно сразу же сделать надписи 


маркером. При малых величинах |, КТ8102 имеет большой 
Ь>1э, но нужно проследить за величиной |, соответствующей 
максимуму, где он будет работать. Как правило, [215 и у 
“монстров”, имеющих [215>400 при |,<0,2 А, не превышает 
100 при |,=2...3 А. И уже при токе 4...5 А №15 снижается до 
традиционных 50...70, которые характерны для нормальных 
экземпляров КТ8101 и КТ8102. 

Радуют многие зарубежные транзисторы: ВС549С линеен 
по параметру Й215 при изменении тока базы от 10 ло 100 мкА, 
аналогично обстоит дело сВС557 и другими транзисторами. 
Некоторые транзисторы оказываются чрезмерно активными 
на ВЧ, например КТ602 в металлическом корпусе. С тран- 
зисторами в пластмассовых корпусах такого не происходит. 
При некоторых токах коллектора 6215 может резко возрасти. 
Так что монтаж ИП следует выполнять проводниками наи- 
меньшей длины и достаточного сечения. Прикосновение 
пальцем к коллектору (корпусу) КТ6О2Б вызывало дополни- 
тельное увеличение тока |,. Генерацию устранили подпаи- 
ванием дополнительных конденсаторов емкостью 4700 пФ 
между клеммами подключения транзисторов. 
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Схемотехника: особенности и нюансы 


А.Л. Кульский, г. Киев 


Бурное развитие электроники, особенно в последнее 
время, практически на всех ее направлениях не могло, разу- 
меется, не затронуть и радиолюбительское движение. В част- 
ности, это можно с легкостью проследить на основе тех 
конструкций, которые выходят из домашних “лабораторий” 
энтузиастов электроники. В них все чаще встречаются узлы, 
а равно и схемные решения (не говоря уже об используемых 
компонентах), еще недавно-присущие только профессио- 
нальным разработкам. 

Как хорошо известно, “любая медаль имеет две стороны”. 
Именно теперь любая небрежность, ошибка, просто факт не 
принятия во внимание специфики использования, например, 
интегральных микросхем, может обойтись радиолюбителю 
довольно дорого (учитывая уровень цен на некоторые сов- 
ременные компоненты). 

Чтобы избежать подобных неприятностей, автор реко- 
мендует, прежде всего, осуществлять анализ электрических 
{и тепловых! режимов будущего изделия, а также тщательно 
продумывать сопутствующие нюансы функционирования 
схемы еще до того, как она будет смонтирована и включено! 
Это относится не только к сложным микросхемам. 

Транзисторная схемотехника, казалось бы, изученная 
вдоль и поперек, также подчас скрывает в себе немало “сюрп- 
ризов”! Вот, например, один из наших читателей прислал 
очень интересное письмо. В нем он приводит несколько прин- 
ципиальных схем, которые, несмотря на их кажущуюся 
простоту, на страницах радиолюбительских изданий так и 
не нашли должного анализа. 

Рассмотрим одну из таких схем, показанную на рис.1. 
Автор приводит ее точно в таком виде, в каком 


Теперь рассмотрим вопрос о типах используемых тран- 
зисторов. В самом деле, кремниевые планарно-эпитакси- 
альные транзисторы КТ502Е и КТЪОЗЕ с полным правом 
можно считать комплементарными, т.е. такими, электричес- 
кие параметры которых полностью аналогичны, но “зер- 
кальны” относительно полярности питающих напряжений. 

Применение комплементарных транзисторов всегда 
имеет смысл, если они находятся в одинаковых электрических 
условиях! Например, это имеет место в выходных “пушпуль- 
ных” каскодах. А насколько оправдано применение таких 
транзисторов именно в данной схеме? 

Зометим сразу — совершенно не оправдано! Прежде 
всего, потому, что КТ502 и КТ5ОЗ — транзисторы средней 
мощности. Они, согласно справочным данным, могут рабо- 
тать при коллекторном токе 100...120 мА! Но вот обратный 
ток коллектора у них обычно ровен 1 мкА и больше. Много 
это для анализируемой принципиальной схемы или мало? 

Примем во внимание обстоятельство, что вышеупомяну- 
тое значение |ко соответствует температуре +25°С. Если 
температура, при которой транзисторы работают, соста- 
вит +40°С, то в этом случае |, ‚=10 мкА и больше. Но этот 
ток есть ни что иное, как неуправляемая составляющая 
базового тока транзистора КТ5ОЗЕ. Поскольку коэффици- 
ент передачи тока (коэффициент усиления в схеме с общим 
эмиттером} полагаем равным 100, то неуправляемый ток 
коллектора транзистора УТ2, в самом минимальном вари- 
анте, равен 1 мА. 

Теперь рассмотрим вопрос о том, какие же эпектричес- 
кие параметры являются оптимальными для данной схемы? 


она была представлена в письме. Итак, 
прежде всего, полярность питающего напря- 
жения указана неверно! Данная схемная кон- 
фигурация должна быть запитана только от = 
“плюса”, что и показано на рис.2. Только в 
этом случае транзисторы УТ] и УТ2 оказывают- 

ся правильно подключенными. 
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электроника и компьютер 


СХЕМОТЕХНИКА/КОНСТРУКЦИИ 


31 


электроника и компьютер 


СХЕМОТЕХНИКА 


32 


Поскольку эта схема используется в качестве выходного 
УМЗЧ, исходный потенциал коллектора УТ2 составляет 
+2,25 В. В этом случае остальные электрические потенциалы 
в данной схеме распределяются так, как это показано на 
рис.2. Таким образом, реальный электрический режим для 
УП совершенно не соответствует возможностям, назначе- 
нию и оптимальным рабочим режимам КТ5ОЗЕ! 

В качестве УТ1 лучше всего применить транзистор струк- 
туры р-п-р типа КТЗ107 или КТ209. Осталось рассмотреть 
вопрос о значениях номиналов резисторов К] и К2. Пос- 
кольку транзисторы УТ] и \УТ2 включены по так называемой 
композитной схеме, которая является одним из вариантов 
составного транзистора, то базовый ток УТ1 можно рассчи- 
тать по формуле: 


1<=ь2/В1*В2. 


Значение |,2 зависит, прежде всего, от сопротивления 
Вн. В этой однотактной схеме через динамик (Кн) протекает 
довольно значительный постоянный исходный ток (при отсу- 
тствии входного сигнала). Поэтому стандартный динамик 
(сопротивление звуковой катушки 8 Ом} здесь применить не 
удастся. Ввиду этого обстоятельства приходится использо- 
вать более высокоомный динамик, у которого Ен=100 Ом, 
тогда |,2=22,5 мА. Следовательно 


161=22500/100*100=2,25 (мкА), 
поэтому 

®1+К2=22,5 кОм. 

В данном случае ток делителя [; выбран на два порядка 
большим, чем базовый ток [61. 


На резисторах К] и К2 потенциалы распределяются так, 
как это следует из схемы, показанной на рис. 2: 


(©1+22)/2=4,5/1,65, 


откуда 


в2=22,5*165/450-8,25 (кОм), 


тогда 
К1=22,5-8,25=14,25 кОм. 


В первом приближении входное сопротивление схемы 
можно полагать равным 


В „=(В1-к2}/(Р1+82}-8,25-14,25/22,5=5,23 кОм. 


Можно использовать стандартные номиналы: В 1=15 кОм 
и К2=8,2 кОм. 

Частотный диапазон данной схемы, если использовать 
ее в качестве УМЗЧ, достаточно велик и особых проблем не 
вызывает, < Ц, „„=4,2 В. Относительно входного сигнала тран- 
зистор УТ1 включен как эмиттерный повторитель, те. его К <1. 

Следовательно, можно принять К общ=7 0. Это оз- 
начает, что требуемый уровень Ц„=4200/70=60 мВ. 

Теперь проанализируем так называемую схему “усили- 
теля для больших уровней входного сигнала”, показанную но 
рис.3. Обозначим на данной принципиальной схеме значения 
постоянных потенциалов при отсутствии входного сигнала, 
для чего рассмотрим специфику работы предлагаемого уст- 
ройства. Транзисторы УТ] и УТ? включены таким образом, 
что образуют каскодную схему с гальванической связью. 

Это гальваническая связь типа ОЭ-ОБ (общий эмиттер — 
общая база]. Отличительная особенность такой схемы — 
повышенная устойчивость к саомовозбуждению. Коллектор- 
ный ток комплементарных транзисторов УТ1 и УТ2 один и 
тот же! Его абсолютная величина не превышает, кок правило, 
50 мкА, следовательно, УТ] и УТ2 работают в микротоко- 
вом режиме, который характеризуется малыми шумами и 
повышенной линейностью. 

Выходной коллекторный ток УТ? является в то же время 
базовым током транзистора УТЗ. Коллекторный ток УТЗ {в 
отсутствие входного сигнала} примерно равен 1,5 мА. Если по 
какой-то причине этот ток, например, спонтанно увеличивается, 
то возрастает и падение нопряжения на резисторе К5. Следо- 
вательно, это вызывает понижение потенциола на базе УТТ, 
что соответствующим образом изменяет электрические режимы 
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каскодного каскада, уменьшся базовый ток УТЗ. “Следящая 
обратная связь” по постоянному току стабилизирует режимы 
всех точек рассматриваемой электрической схемы. 

Входной сигнал, поступая на базу УТ] через цепочку С2ЕЗ, 
переводит каскад на транзисторах УТ1 и УТ2 в режим уси- 
ления переменного сигнала. Однако цепочка из транзисторов 
УП, УТ? и УТЗ, а также резистора К4 обладает любопытным 
свойством: фаза сигнала на коллекторе УТЗ всегда сдвинута 
на 180° относительно фазы сигнала на базе УТ1! Следова- 
тельно, имеет место своего рода демпфирование входного 
сигнала цепью отрицательной обратной связи. Это, в свою 
очередь, означает, что даже при достаточно существенных 
значениях амплитуды входного сигнала, в целом данная прин- 
ципиальнсая схема поддерживает линейный режим функцио- 
нировония, т.е. входной сигнол не искажается на выходе! 

Перейдем к сравнительному анализу высокочастотных 
схем, показанных на рие.4. Резонансный колебательный 
контур “нагружен” на транзисторный усилитель, выполненный 
по схеме с ОЭ. Следует заметить, что обе эти принципиальные 
схемы очень далеки от идеала. Так, схема, показанная на 
рис.4,‚а, существенно “нагружает” колебательный контур, что 
отрицательно сказывается на добротности, заметно снижая 
ее, поскольку ВЧ сигнал, снимаемый с контура, в основном 
и является ВЧ составляющей базового тока транзистора. 


УТ!, УТЗ-КТЗ15, 
ИТ2 -КТЗЫ 


Для того чтобы не происходило паразитного детектиро- 
вания сигнала на переходе база-эмиттер, постоянное нап- 
ряжение на базе должно находиться в пределах +0,6...0,7 В. 
Это обеспечивается с помощью резисторной цепочки К1Е2. 
Отметим, что здесь резистор К2, по отношению к контуру, 
является шунтирующим. 

В схеме рис.4,6 от шунтирующего воздействия резистора 
Р2 удается полностью избавиться, поскольку постоянная 
составляющая тока, создающая необходимое смещение на 
базе транзистора, проходит по цепочке, включающей в себя 
резисторы В1 и К2, а также “нижнюю” по схеме часть катушки 
индуктивности контура. 

ВЧ составляющая сигнала при этом без проблем посту- 
пает на базу транзистора через конденсатор СТ. В обоих 
случаях колебательный контур оказывается сильно шунти- 
рованным прямосмещенным переходом база-эмиттер бипо- 
лярного транзистора, что не позволяет рекомендовать эту 
схему для популяризации при конструировании современных 
радиоприемных устройств. 


Блок питания для домашней лаборатории 


А.Н. Патрин, г. Кирсанов 


Достоинство предлагаемого блока питания в том, что не 
нужны дополнительные обмотки на силовом трансформаторе. 
При разработке конструкции ставились требования приме- 
нения недорогой элементной базы, минимума деталей, 
простоты в налаживании и эксплуатации. Микросхема ВАТ 
работает с однополярным питанием. Выходное напряжение 
плавно регулируется от 0 до 30 В. Блок питания имеет защиту 
от КЗ в нагрузке. Схемотехническое решение несложное — 
данный блок питания может изготовить начинающий радио- 
любитель. 

Электрическая принципиальная схема блока питания 
показана на рис.1. Выпрямленное напряжение +38 В после 
фильтрации конденсатором СТ подается на регулирующий 
транзистор УТ. Регулируемая часть блока питания собрана 
на сдвоенном операционном усилителе (ОУ) Т1С2262. [1] 
На ОУ РАТ.?2, резисторох К12, Е1З и стабилитроне КС1ЗЗА 


Налаживание блока питания начинают с установки 
напряжения 38 В. С помощью резистора ЮЗ выставляют на 
выходе В51 напряжение Ц, „-=+5,5 В. Выходное напряжение 
можно рассчитать по формуле: 


Чье +К2/ВЗ). 


Микросхему РА1 в панельку не вставляют. После того, как 
выходное напряжение на контакте 8 панельки РА1 установ- 
лено равным +5,5 В, выключают питание и вставляют в панельку 
микросхему. Затем включают питание и, если напряжение 
на выводе 8 РА1 отличается от +5,5 В, производят его под- 
стройку. Резистор КТ] должен быть выведен на ноль. После 
того как напряжение питания микросхемы выставлено, усто- 
навливают напряжение +3,0 В на выводе 7 БАТ. Если оно 
отличается от указанного в схеме, подбирают сопротивление 
резистора Е 13. Затем движок резистора Е11 переводят в 


Ут КТ827А 


| 0... 308 
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та 10000 х 50а 
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собран узел опорного напряжения. Это напряжение пода- 
ется на переменный резистор 11 и через цепочку 
9К10СА - на вход 2 ОУ БАТ.1. Через данный ОУ произво- 
дится обработка выходного напряжения блока питания. 
Защита от КЗ особенностей не имеет, резистором К7 можно 
отрегулировать порог срабатывания по току: 


К.ощ=0,7/1 


В авторском варианте защита рассчитана на ток 3 А. 
В блоке защиты используется двухпозиционное, односта- 
бильное, с двумя переключающими контактами реле [3]. 
Первая группа контактов 4, 6, 5 работает на индикацию 
режима защиты, вторая группа 1, 2, 3 замыкает конденсатор 
С4 на “земляную” шину, тем самым сбрасывая выходное 
напряжение до нуля. Для питания микросхемы ПОА1 исполь- 
зуется стабилизатор, собранный на микросхеме ШМЗ17, 
резисторах КТ, К2, КЗ и трехвыводном стабилизаторе 
напряжения на ТЁАЗТ [2]. Напряжения для питания микрос- 
хемы выбрано 5,5 В. Максимальное напряжение питания 
для микросхемы Т1С2262 составляет +8 В. 

Печатная плата с обеих сторон показана на рие.2. 


защ ^ 


БАТ ТЕС2262 


` о а 


верхнее положение и подстроечным резистором В14 уста- 
навливают верхний предел выходного напряжения +30 В. 
Далее подключают реостатное сопротивление в качестве 
нагрузки и, при заданном выходном токе, добиваются сраба- 
тывания реле. При необходимости подбирают сопротивление 
резистора К5. 

В данном устройстве можно использовать следующие 
детали: №51 — КР142ЕНТ?2А, УО2 — КРУ2?ЕНТ©, УТ2 — ВО139, 
\04 — любой стабилитрон на 3...3,6 В. В авторском варианте 
применен подстроечный резистор из серии СПБ. Силовой 
трансформатор можно применить на мощность 100...160 Вт. 
Реле марки РЭСА7, паспорт РФ4.500.407-02. Резистор Е11 с 
характеристикой ТК не хуже 30 ррт/°С, должен быть либо 
проволочного, либо металлофольгированного типа. Блок 
питания собран на печатной плате размерами 100х65 мм. 
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Микроконтроллеры РС. Действие 9 


С.М. Рюмик, г. Чернигов 


Радиолюбительский интерес к электронному “аудио” не 
уменьшается уже четыре десятилетия подряд. Электрогитары 
и приставки к ним, синтезаторы и усилители, игрушки и музы- 
кальные звонки — вот диапазон технического творчества. 
Устройства аудиовоспроизведения с использованием МК 
тоже занимают свою нишу. О способах формирования звука 
в контроллерах пойдет речь дольше. 

Одним из наиболее частых и важных применений МК 
является управление внешними устройствами через линии 
портов. Взять, к примеру, генерацию звука. Казалось бы, чего 
проще — подключить на выход порта динамик и выставлять 
на нем по очереди “единицы” и “нули”. Но за кажущейся 
простотой, как и в каждом деле, скрываются нюансы. Прежде 
чем приступить к их рассмотрению, новости из мира програ- 
ммного обеспечения для Р!С-контроллеров. 

МгоС версия 6.00 {ВНр:/ /ммлм ийкгое.сот/7р/птиКгос/ 
пгос 6000 зер.ар, 9,2 Мб, ВНр:/ Аммими.пкгое.сот/ р / 
ткгос/тйгос_тапиа|.р®, 2 Мб} обновление Си-компилятора 
и текстового описания к нему. Добавлены новые модели РИС, 
расширена библиотека, исправлены неточности (хотелось 
бы надеяться и те, которые заметили читатели журнала РА). 
Введена подсветка текущей строки и фигурных скобок в 
редакторе. 

ИтРс800 версия 3.59 {ННр://мммм мтре800.сот/ 
Чезсагаа5/У/тРю800.2р, 1041 Кб). Сайт программы “пере- 
ехал” по новому адресу: ПНр:/ /миилиммтре800.сот/. Однов- 
ременно произошла замена “старой” версии 3.59 от 
3.06.2006 г. “новой” версией 3.59 от 27.07.2006 г. Название 
исполняемого файла осталось прежним, но его объем 
уменышился на 10 Кб. Об изменениях не сообщается, проб- 
лемы с русификацией шрифтов пока не устранены. 

МР аб версия 7.42 (ВИр:/ /м^м 1 .плегоср.сот/Чо\мип- 
юа45/еп/РемсеПос/МР742.2р, 38,4 Мб} обновление сре- 
лы разработки фирмы МюгосМр. Многое добавлено, исгп- 
равлено, улучшено. 

Н/Азт версия 3.62 Бий4 159 (йр:/ /мазт.ПехзНосК.сот/ 
х/анасй/т/НАзт_3.626159.ехе, 2,9 Мб} обновление 
конструктора компьютерных программ. Переработон “дви- 
жок” программы, исправлены неточности. Во вкладке 
“Скомпилировать проект” начального меню добавлены 
компиляторы РефН-3...5 и Ерс2, причем основным сделан 
Реар№. Это не совсем удобно при использовании компиля- 
тора Ерс, поэтому рекомендуется в файле СЛРгодгат 
Нез\НАзт\и\по\ргоес.54 откорректировать в “Блокноте” 
строку 4 “Маке рс” 

Общий вывод — программисты, как люди очень творческие, 
постоянно заняты воплощением в жизнь все более “гениоль- 
ных” идей. Их программы совершенствуются на активном 
участке чуть ли не каждый месяц. Следовательно, пользово- 
телю надо взять за правило, периодически посещать сайты 
применяемых программ и проверять их обновления. 


Охранная сигнализация 

МК не обязательно должен сам формировать звуковые 
сигналы. В простейшем случае он может выставлять уровень 
лог.”1” (лог.”0”), разрешающий работу внешнего аудиоге- 
нератора, в качестве которого часто применяют “бузеры”. 
Это малогабаритные двухвыводные устройства, внутри 
которых находится пьезоизлучатель со встроенным генероа- 
тором. На рис.1 показана схема замещения “бузера”. Как 
видно, он имеет выводы “+” и “—” для соблюдения правиль- 
ности подачи питания. 

Различают 6-, 12-, 15-, 24-вольтовые “бузеры“. Для соп- 
ряжения с МК, как правило, устанавливают 6- или 12-воль- 
товые модели, устойчиво работающие от 5 В. В условных 
обозначениях “бузеров” южно-азиатского производства 
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Звук должен быть окутан тишиной. 
(Генрих Нейгауз)] 


ВЕ1 
+ | ‚(бузер) 


@ => 


напряжение питания обычно прописывается числом, напри- 
мер, 1212ЕХР (12 В}, ЕМО-2724 (24 В}. 

На рис.2 показана электрическся схема трехканального 
охранного устройства, состоящего из МК РОТ, звукоизлу- 
чателя ВЕ] и трех механических датчиков 51—53. Из них, $1 
и 52 представляют собой, например, тонкие проволочные 
шлейфы, а 53 — геркон, срабатывающий от приближения к 
нему магнита. Число датчиков может быть и больше, по коли- 
честву свободных линий портов МК. 
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В исходном состоянии шлейфы $1, 52 замкнуты, шлейф 
$3 разомкнут, при этом МК удерживает на линии КА? лог.”0", 
“бузер” обесточен. В режиме охраны МК постоянно опра- 
шивает линии КВО, КВЗ, КВ5. При изменении состояния 
любого из датчиков на линии КА? выставляется лог.”1” 
и “бузер” начинает генерировать звук на частоте своего 
резонанса 1,5...3 кГц. Чтобы отличить между собой обрывы 
шлейфов 51, 52 и замыкание геркона $3, МК модулирует 
звуковой сигнал по амплитуде поузами соответственно 0,2, 
0,4 и 0,8 с. Получается прерывистое звучание с разными пери- 
одами следования, издалека хорошо различимое на слух. 

Для повышения громкости можно применить “высоко- 
вольтные бузеры”, включив их через ,5в +1224 В 
развязывающий транзисторный ключ 
(рис-3}. 

Си-программа охранного устрой- 
ства приведена в листинге 1. 

Строка 2 Фьюз ИМТВС (МТета! 
Везюг Сарасйо! указывает, что зада- 
ющий генератор МК работает от 
внутренней КС-цепочки. На заводе- 
изготовителе она настраивается так, 
чтобы генерация производилась на 
частоте 4 МГц +1% при питании 3,5 В и комнатной темпера- 
туре 25°С. В диопазоне напряжений 2...5 В и в диспазоне тем- 
ператур 0...85°С гарантируется по РетазНее! точность так- 
товой частоты 4 МГц +2%. Это хуже, чем у кварцевого 
резонатора, но приемлемо для многих устройств домашнего 
применения. 

Строка 6. К линиям порта “В” подключаются внутренние 
подтягивающие резисторы. Это необходимо, чтобы входы 
датчиков не “висели в воздухе” и не ловили наводки. Для 


ВЕЛ (бузер} 


повышения помехоустойчивости можно поставить еще и 
внешние резисторы к питанию сопротивлением 1...3 кОм. 

Строки 8, 9 проверяют наличие лог.” 1" на линиях соот- 
ветственно КВО и ВВЗ. Это две разные формы записи одного 
и того же действия. Какую из них применять, на усмотрение 
программиста. 

Строка 10 проверяет наличие лог.”0” на линии ЮВ5. Усло- 
вие проверки можно было бы переписать по-другому: “Ё 
(РОБТВ.5 == 0]”, что эквивалентно. 

Строки 12, 14. Функция “Удасу_тз” в отличие от функции 
“Ресу_п5$” может оперировать переменными величинами, 
в частности, “а”. Общий период цикла звучания для датчика 
1 составляет 0,4 с, для датчика 2 — 0,8 с, для датчика 3 — 1,6 с. 


Звуковая сирена 

Основным недостатком “бузера” является невозможность 
оперативной перестройки высоты его звучания по диапазону 
частот. В противовес этому применяют обычные “пьезопи- 


к!СЗР 


Вместо тастатурных кнопок можно применить псевдосен- 
сорные. Например, если прикоснуться к выводу 6 МК левой 


щалки”, подключаемые к выходу МК (рис.4). Ог- 
раничительный резистор К4 облегчает токовую 
нагрузку МК при переходных процессах, пос- 
кольку пьезокерамический динамик НА] на экви- 
валентной схеме рисуется в виде емкости в 


| 1 /У/Звуковая охранная сягвализация, =РЕС. Действие 9=, РА-2006-10 | | 
2|/ГРТС16Е628А 4 МГц фьюзы:ВОВЕН, ВОГЕН, РИКТЕ ТЛР,МСРЕЕ, ЕНТЕС;"р2с91. с" 
зи пазв(иоза} У/Нахало основной программы | 

‚41 ипззалей дл а=0; //Длительность звучания (паузы} бузера 
Е РОВТА=ОхО0; ТАЛЗА=ОхО0; //Порх "А" - выходы с лог.0 


рукой одним пинцетом, а к выводам 11—13 — правой рукой 


5 ОРТТОМ КВЕС-Ох?Е; РОВТЕЗОХЕЕ; ТАТЗБ-ОХЕР; У/Порт "В"-вкоды с резис. 
1.2 мкФ с внутренним сопротивлением | имзще {1} //Бесконечный цикл опроса охранных датчиков 
20...30 Ом. |: { ЗЕ СРОКТВ.Е0 № 0) &=200: //размыкание датчика 1 (а = 200 мс} 
Ч 6 6 НА] Е $ {РОВТВ.Е3] а=-9400; //Разрыхание датчика 8 (а = 400 мс} 
ТО ы заставить колеооться пластину на [10 ЗЕ ('РОВТВ.Р5} &=800; //Замыкание датчиха 3 (а = 800 мс} 
требуемой частоте, надо периодически менять 34 ЗЕ (& '= 0} У/Если было срабатывание любого из датчнков 


напряжение на линии РАЗ с лог.” 0" в лог.” 1" Ге { Удетау тва}; У/Длительность отсутствия звука 0,2...0,8 с 
и обратно. Чем чаще смена уровней, тем выше }* РОЕТА = 0х04: //Вхлючение бузера 

соб т а Уае1ау заз{а); //Длительность наличия звука 0,2...0,8 с | 
частота звука, и наоборот. 15 РОВТА = 00х00; //Быключение бузера | 


В листинге 2 приведена программа, имити- | ьв 

рующая звучание сирены. 119 

Строки 9, 10 определяют плавность изменения |" 

скважности выходных прямоугольных импуль- {г ^*.“" 
1< 


а=0; У/Восстановление для повторного опроса катчиков 
} //окончание окного цикла звучания бузера 
$ //Возврат к началу цикла "ивз2е” 
19|} И/моккой 6.0.0.0, клина кода 189 слов {9%} 


сов на линии КА2. Переменная “Б” в строках 9 = 
и 10 меняется в противофазе, что обогащает 
спектр выходного сигнала гармониками. 

Строка 11 задает паузу, зависящую от текущего 
состояния переменной “а”. Подбирая формулу 
зависимости, можно получить различный темб- 
ровый и временной рисунок звучания сирены. 


тя е 


Музыкальная тастатура Ро 


Все знают, что при нажатии кнопок телефон- 
ного аппарата слышатся разные по высоте звуки. | 
Тем самым человеку легче ориентироваться при | 


наборе цифр номера, а в идеальном случае 
можно и запомнить телефонную мелодию на слух. 
Если ввести озвучивание кнопок в самодельное |$ | 


//Звуковая сирена на пъезоизлучатене, =РТо. действие 9=, РА-2006-10 м 
ГУРЕС6Е625А 4 МГЦ Фьюзы: ВОКЕН, БОБЕН, РИКТЕ, ГУР,МСЬКЕ, ТИТЕСЛ"ра ся. с" 
Зп® наф {у01@} У/Начало основной программы 

: { мляфолейа Спах а, Ю; //Схетчики времени 

з РОВКТА=ПхО0; ТЕТ54=0х00: У/Норт "А" - выходы с лог.0 

ОРТТОН КЕС=Ох?Р; РОБТВ=ОХЕЕ; ТЕТ5В=ОхРЕ; //Норт "В"-входы с резис. 


МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ 


{1} У/Бесконечный цикл 
{2=3; 25120; а++} //Главный цикл 


{$ Хок 02=0; Ъ<а; Ю++} РОВТА-0х04; //Едивичный уровень 801 
Фох {Ю=0; 6<120-а; Ю++} РОВТА=О0хО0; //Нулевой уровень 801 
Уае1ау за8{1 + 2/20); //дянтельность паузы 

} //бкончание одного цикла звучании | 

$} „/возврат к началу цихла "ьй21е" | 
14 $ иимоккос 6.0.0.0, клина кода 209 слов (10%) 


устройство, собранное на МК, это выгодно отли- 
чит его от “безголосых” собратьев. 


На рис.5 показана схема музыкальной тас- 
татуры. При нажатии кнопок 5В1-$В11 излуча- 
тель НА1 генерирует звуки переменной частоты. 
Особое положение занимает кнопка 5В12, нажа- 
тие которой вызывает мелодичную трель. Резис- 


ыы //Музыкальная тастатура, "РЛС. Действие 9=, РА-2006-10 ^ 
//РЕСТ6ЕЕРЗА 4 МГц фьювы: ВОВЕН, ВОРЕН, РЫКТЕ, УР, МСЕКЕ, ТИТЮС/"рлс93. с" Е 

| Зам шали (уса) //Начало основной 
а млззолеа сВагк кр; 
РОВТА=ОхО0; ТЕТЗА=0х00; У/Порт 
РОВТВ= 


програми 
//кох кнопки 

"А" - выкоды с лор.о 

ОхРЕ; ТЕТЭБ=ОХЕЕ; У/Норт "В" - входы без резисторов 


торы К1-К8 повышают помехоустойчивость 
опроса кнопок. 

Линий портов у Р!СТ6Е628А довольно мало, 
поэтому приходится использовать прием совме- 
щения функции опроса тастатуры и внутрисхем- 
ного программирования С$Р. Поскольку кнопки 
$В1- $В12 в исходном состоянии не нажаты, то 
процесс программирования происходит без 
запинок. 

В схеме не случайно задействованы линии 
РСО, РСС. Дело в том, что линию РСМ занимать 
нельзя, если применяется низковольтный прог- 
рамматор. Тем самым общее количество кнопок 
ограничивается числом 12. 


КеураЯ Тизе(5РОВТВ}; У/Инициализация тастатуры порта "В" 
зола Тпаф(&РОВТА, 2}; //Ивициализация линии КАР для "5онва РЗау"“ 
%1141е (1} //Бесконенный цикя опроса кнопок 
{ Кр = 0: //Код не важатой кнопки равен 0 

#е /’Цикя опроса кнопок тастатуры {"ас-ива1е"} 

$ Кр = КаураЯ Веа@{); У/”кр" возвращает код кнопки 

$} чТале {Кр}; //Перейтни к строке 11, если хнопки’ не нажаты 

2 (Кр == 16} У/Если нажата кнопка 5812 
{< ож (кр = 8; Кр > 0; Кр--} ла циклов для трели 

{< Зочаа Р1ау{100, 30}; //звух высокой частоты трели 

ЗоциЯ Р1ау{150, 20}; //Звук низкой частоты трели 

} //бхонхание одного пассажа трели 
$ /гоконнание всей трели 
е15е ЗоцюЯя Р1ау{100 + Кр*3, 100 - Кр*З); 
//Возврат к началу цикла "ие" 


//Звук разной частоты 


"МаКгоС 6.0.0.0, длина кода 267? слов {15%} 
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другим пинцетом, то будет слышен звук, как будто бы замы- 
каются кнопки В], ЗВ5, 5В9. Электрическая связь проходит 
через тело человека при абсолютно безопасных для здо- 
ровья токах. 

Программа МК музыкальной тастатуры приведена в 
листинге 3. 

Строка 6. Все линии порта “В” настраиваются в режим 
без внутренних резисторов, чтобы не мешать процедуре оп- 
роса кнопок. 

Строка 8. Вместо утомительной ручной генерации звука 
с выставлением единиц и нулей, предлогается применить 
библиотеку МгоС “Зоипа Ибгагу”. Она состоит всего лишь 
из двух функций: инициализации и звукоизвлечения. Перед 
началом работы надо проинициализировать и настроить 
порт: “Зоипа ш(&РОЕТ\, =)”, где м=А...С — латинская буква 
порта, 7=0...7 — порядковый номер линии. 

Строка 12. Библиотека “Кеураа ИбБгагу” позволяет обс- 
луживать максимум 16-кнопочную тастатуру, только все ее 
выводы должны быть подключены к одному порту, в данном 
случае к “В”. Поскольку линия РСМ (она же ЕВ4) неприкаса- 
емая, то общее число кнопок не может превышоть 12. В связи 
сэтим в переменной “Кр” возвращаются после опроса числа 
от 5 [581] до 16 [5812]. 

Если надо озвучить больше кнопок, то следует отказаться 
от применения библиотечных функций “Кеураа ЦЬгагу” и самос- 
тоятельно составить новую подпрограмму обслуживания 
тастатуры. При этом можно задействовать линии не только 
одного, но и разных портов. Методика стандартная: выстав- 
ление на выходных линиях “бегущей единицы” с проверкой 
уровня на входных линиях и дешифрацией показаний. 

Строка 15. Переменная “Кр” в строке 14 сыграла свою 
роль, и теперь ее можно использовать как счетчик. Этот при- 
ем позволяет не вводить в листинг дополнительную пере- 
менную. 

Строки Тб, ТУ. Функция звукоизвлечения имеет формат: 
“Зоипа РюуХ,\), где Х=1...255 — условная высота звука ("1” — 
самая высокая, “255” — самая низкая частота), \=1...65535 — 
число периодов звуковой частоты, в течение которых 
слышен звук. Чтобы длительность звука при изменении “Х” 
оставалась постоянной, нужно соблюдать условие 
“Х*У=константа”. 

Строка 20. Переменная “Кр” умножается на 3, чтобы 
звуки от рядом стоящих кнопок больше отличались по высо- 
те и были лучше различимы между собой. 
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Клавиатурное пианино 

В душе у каждого человека “сидит” композитор, только 
вырваться наружу ему не всегда удается. Поэтому многим и 
приходится довольствоваться прослушиванием “чужих” му- 
зыкальных произведений. 

Телефонная тастатура имеет относительно мало кно- 
пок. В этом ее преимущество, но и недостаток. Например, 
для воспроизведения 90 нот стандартного звукоряда пиани- 
но требуется как минимум столько же кнопок. Вместо таста- 
туры здесь пригодится компьютерная клавиатура формата 
Р52, имеющая 101 или более кнопок. 

Схема ее подключения к МК была рассмотрена ранее в 
“Ступени 8”, поэтому рис-6 в детальных пояснениях не нуж- 
дается. Новинкой можно считать замену “пьезопищалки” 
радиотрансляционным динамиком с согласующим транс- 
форматором и регулятором громкости внутри. Его громко- 
говоритель обеспечивает более широкий диапазон частот, 
выше громкость и лучшее качество звучания. 
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Сопротивление первичной обмотки трансформатора, 
как правило, составляет 0,7...1,0 кОм. Это позволяет подк- 
лючить его прямо к выходу порта МК. В схеме на рис.6 
используется линия КАЛ, имеющая открытый сток. Если в 
паузах звука выставлять на ней лог.” 1”, то через обмотку 
трансформатора не будет протекать лишний ток. В случае 
применения обычной линии порта, надо переводить ее в 
паузах с режима “Выход” в режим “Вход”. 

В листинге 4 приведена управляющая Си-программа 
для клавиатурного пианино. В целях упрощения число клавиш 
ограничено лишь одной октавой, все остальное делается по 
аналогии. 

Строка 2. Фьюзы настраиваются на применение внешнего 
кварцевого резонатора частотой 8 МГц. В первую очередь, 
это нужно для устойчивого опроса клавиатуры. Одновременно 
появляется возможность довольно точной установки частоты 
генерируемых нот и пропорций между музыкольными интер- 
валами. 

Строки 4, 7, 8, 10, 12, 1Зотносятся к рассмотренным ранее 
процедурам обслуживания кловиатуры Р5/2. 

Строка 14. В переменной “Кеудоа” сохраняется код 
нажатой кнопки. В данной программе активными являются 
12 кнопок верхнего ряда клавиатуры от <1> до <=>. 

Строки 15—26 служат примером одновременного исполь- 
зования двух способов записи комментариев через символы 
“ /=* и“ //”. Разные коэффициенты в функциях “Зоип_Р/юу” 
приводят к разному по высоте звучанию. Произведение коэф- 
фициентов в парах примерно одинаково. 

Небольшой нюанс. Игра на этом оригинальном “инстру- 
менте” имеет свои особенности, в частности, нажимать кнопки 
надо отрывисто {“стаккато”), из-за того, что современные 
клавиатуры имеют встроенный автоповтор. 


+ //клавиатурное пианино, =РГС. Действие 9=, РА-2006-№0 
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| 2 /УРТС16Е628А=8 МГизфьюзы: ВОКЕН, ВОРЕК, РЫУКТЕ, ГУР, МСЬКЕ, Н5;"рзс94. с" 


3 1эЕ шали [7024} У/Начало основной програми 
4 { олётотей спах Кеудаса=0, зрес1е1=0, они=0; У/Для Р5/з 
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РОВТА=0х00; ТА13А=0х00; //порт "А" - выкоды с лог. 


ТОМ ВЕС=ОХЯР; РОРТБ=ОХЕЕ; ТВТЗВ=ОХРЕ; //Порт "В"-вколы с Е 


СОН = 8; //Запрет всех прерываний (для Р5/2} 


Рз2 СопЕза (&РОВТВ, 0, 3); //Клавиатура ВВО=СТК, КВЗ=ВАТА 
ЗочиЯ Тиле (&РОКТА, 4}; //Инициаяизация ВАЧ для "5овпая Р2ау" 


10 Ре1ау из{100}: У/ожидание окончания инициализации хлавиатуры 
41 чб {1} //Бесконечный цикл сканирования кнопок клавиатуры 


32 { АХ (32 Кеу Неа9(&кеубата, &врес191, 


&Я0ии]} //Чтение кнопок 
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большинстве случаев одинаковы и состоят из 
начальных букв латинского алфавита {рис.7). 
Диезы обозначают дополнительными буквами “15” 
или знаком “#”. 


32 { ЕЕ (@0чи &6 Кеудата) //Если нажата кнопка клавиатуры Чтобы отличить между собой одноименные 
38 { эффек (кеудаса} И/Выбор действий при нажатии кнопок ноты разных октав, вслед за буквой ставят цифру 
36 У*аяи {< сазе Охзт: ЗоциЯ_Р1ау{(255, 196}; ЬкеаК; // 754 Гц, соль порядкового номера октавы. Например, для нот, 
16 /*2*/ саве 0х32: Зоина Р1ау(241,207}; Бкеак: // 829 Гц, сольй показанных на рис.7 в скрипичном ключе, следо- 
3? и=зни сазе 09х33: Зоциа Р1ау(227,220}; ькеак; // 881 Гц, ля 6 р я 
48 иная саве 0х34: Зоций Р1ву(215,233}; ькеак; ИИ 930 Гц, ляй воло: Оыпоставить: еДиНИЦЫ й 
19 ИяБяи саБе 0х35: Зоций Р18у(202,248}; ЬкеаКк; // 990 Гц, си Практика использования мелодий в мобиль- 
| 20 И/звя/ сазе 0х35: Зочий Р1ау{191,262}; ькеак; //1047 Гц, по ных телефонах показывает, что достаточно иметь 
7 *7/ сазе 0х37: ЗомиЯ Р1ау{180,278}; Ъкеак; //1111 Гц, дой диапазон в 3—4 октавы (от первой до четвертой}, 
22 /*9=/ сазе 00х35: Зоцпя Р1ау{170,294}; ЬкеаКк; //1176 Гц, ре 

— .е. 36- т й л- 
‚23 /*9яи сазе 0х39: Зоцра Р1ау{161,311}; Бхеак; //1242 Гц, рей т.е. 36—48 нот из 70 Возможных Микроконтро 
24 у*о*/ сазе 09х30: Зоциа Р18у(152,329}; ЬкеаК; //1315 Гц, ми лерное звучание по природе близко к мобильному, 
25 и*-ж/ сазе Ок2р: 5оциа Р19у(143,350); ьжеак; //1398 Гц, фа поэтому можно придерживаться такого упрощения. 
26 /*=я/ сазе 90х30: Зоипа Р1ау {135,370}; 71/1981 Гц, фай Длительность нот исторически измеряется в 
2? } /’окончание перебора кнопок <1>...<9>, «0х, <->, ча» дробных числах, поэтому музыканты оперируют 
г ЕЯ ФАННИ. 167 арифметическими словосочетаниями: “одна 
25 } //бкончание Функции "лЕ" р : и 


Е. РОВТА. 13 = 
3+ } //Бозврат к началу цикла "ы33е" 
32 } //мзккос 6.0.0.0, клина кода 1148 слов (568} 


1; /’устранение постоянвого тока через динамик 


вторая”, “одна восьмая” и т.д. В цифровой записи 
мелодий не существует единообразия в обозна- 
чении длительностей. Чтобы не распыляться, 
в дальнейшем будет использоваться стандарт 


м“ 


} 


Строка З0 уменьшает до нуля разность потенциалов на 
первичной обмотке трансформатора в паузах между нажоа- 
тиями кнопок клавиатуры. Такая принудительная мера необхо- 
дима, поскольку по окончании отработки функции "Зоипа_Рау” 
на выходе линии КА4 устанавливается лог.”0”. 


Технология вычисления коэффициентов для 
функции ”5оипа_Р!ау”. 

Оператор “Зоипа_Р|ау” в компиляторе МгоС был заду- 
ман как удобное средство проигрывания через Р!С-конт- 
роллер различных одноголосых мелодий. Однако расчет 
коэффициентов Х и \, входящих в звуковую функцию, далеко 
не очевиден. Взять к примеру строки 15-26 листинга 4. Их 
содержимое надо было предварительно рассчитать, поль- 
зуясь какими-то формулами. Чтобы понять суть проблемы, 
надо вспомнить о роли физики в музыке. 

Как известно, каждый звук в мелодии характеризуется 
тремя параметрами: высотой, длительностью и тембром. 
В переводе на язык электроники это, соответственно, частота, 
время и спектр. 

Высота ноты означает основной тон звучания. Всего в 
природе 7 нот: “до”, “ре”, “ми”, “фа”, “соль”, “ля”, “си”. Если 
добавить к ним 5 диезов (’до#”, “реф”, “фа#”, “соль#”, 
“ля3”), повышающих высоту звука на полтона, то получится 
12 нот в стандартной октоаве. Почему диезов 5, а не 72 
Потому что “ми#” = “фа”, “си#” = “до”. 

Классический фортепианный звукоряд насчитывает 7 
полных и 2 неполные октавы, итого 90 нот с порядковыми 
номерами от 1 ("ля” субконтроктавы} до 90 ("ре” пятой октавы). 
Абсолютная частота НЙ ноты ЕЁ, вычисляется по Формуле: 


АГ] -=РояГАУТ6 * ет? * (1/12, (1) 


где Е „=440 Гц — частота ноты “ля” первой октавы, которая 
принята во всех странах в качестве камертона. 

Ноты записываются специальными значками на нотном 
стане, однско для обработки их в компьютере такой способ 
не годится. Интересный факт, что еще в 18 столетии Жан 
Жак Руссо (1712—1778 п.) предложил первую в мире систему 
записи нот с помощью цифр (ННр://млмм.2Ьпопез.сот/пою- 
воп.нт). В нынешнее время существует несколько десятков 
форм цифровой записи мелодий. Они во многом отлича- 
ются друг от друга, но обозначения нот в подавляющем 


фирмы Зетепз для мобильных телефонов. В нем 

время звучания ноты указывается в скобках 
(рис.8). Существуют и промежуточные длительности 
{триоли], которые имеют в 1,5 раза большее время звуча- 
ния. Обозначаются они дополнительной точкой, например, 
А1(1/2.)=АТ(Т/2)+А1 (1/4). 

Особая составляющая мелодии — это пауза между нотами. 
Обозначается она латинской буквой “Р” и в скобках дроб- 
ная часть длительности. Например, “Р(1 /1)” вызывает паузу 
длиной в “одну целую” ноты (рис.9). 

Чему равна в секундах “целая” нота? Вопрос риторичес- 
кий, поскольку не учитывается такое важное понятие как 
“темп”. Действительно, одну и ту же мелодию можно сыграть 
по-кавказски быстро или по-эстонски медленно. И в том, ив 
другом случае, сама мелодия не будет искажаться и оста- 
нется одинаково узнаваемой. 

По традиции, унаследованной от военных оркестров, 
темп мелодии измеряется количеством “четвертных” нот за 
1 мин. Типичным темпом в 19 столетии считался “120 четвер- 
тей в минуту”, т.е. (1/4}=0,5 с. Разумеется, это не догма, пос- 
кольку сыграть в стандартном темпе без специального обу- 
чения по метроному сможет далеко не каждый музыкант. 


АЛ (1/1) Р (1/1) 


АЛ (1/2) “одна вторая" Р (1/2) 


“одна вторая" 


“одна четвертая" 


А1 (1/4) Р (1/4) 


“одна четвертая" 


А1 (1/8) Р (1/3) "одна восьмая" 


“одна восьмая" 


‘одна 


“одна 
шестнадцатая” 


шестнадцатая 


АЛ (1/16) Р (1/16) 


Е 
+ 
$ 
г 


"одна тридцать 
вторая" 


“одна тридцать 
вторая" 
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В наше время законы менее строгие, темп варьируется от 
100 до 260 четвертей в минуту, и это не предел. 

Вывод: при проигрывании через МК мелодий не следует 
стремиться к микросекундной точности выставления дли- 
тельностей нот. Главное, чтобы интервалы между дробями 
были пропорциональные. А в программе желательно устано- 
вить константу, с помощью которой подбирается оптималь- 
ная скорость вывода звука, а вместе с ней и продолжитель- 
ность звучания всей мелодии. 

Тембр ноты определяется музыкальным инструментом, 
с помощью которого извлекается звук. Даже долекий от 
музыки человек в состоянии отличить резкий тембр бара- 
банного боя от мелодичного звучания гавайской гитары. 

Тембровая окраска зависит от амплитудной, частотной, 
фазовой и временной модуляции звука. Примером немоду- 
лированного сигнала является чистая синусоида, тембровую 
окраску которой можно условно принять за “нуль”. Другая 
крайность — шумовой сигнал с равномерным спектром. 
Однако отрицать шумоподобные сигналы нельзя. Они 
широко используются в элект- 
ронных синтезаторах, здесь 
многое зависит от вкуса компо- 
зитора и его фантазии. 

Как ни парадоксально, но 
тембр ограничивает сверху число 
каналов цифрового звуковосп- 
роизведения. В современной 


& 


и 
= 


формирования одного периода звуковой частоты в компи- 
ляторе МжгоС. 

Поскольку в формуле (2) производится округление, то 
практически каждая нота, генерируемая МК, будет звучать с 
погрешностью. Измеряются музыкальные погрешности в 
центах и вычисляются по формуле: 


Р[центы] = 1200 / 12 * (Е[Гц] * 40 * ХЕ [Г (4) 


Чем больше тактовая частота РИС и ниже генерируемый 
звук, тем меньше погрешность. Но стройная общая тенденция 
нарушается коэффициентом Х,, который случайным образом 
влияет на результат как в положительную, так и в отрица- 
тельную сторону. 

Считается, что человек на слух может заметить ошибку в 
5 центов. Приборы для настройки музыкальных инструмен- 
тов имеют погрешность в 1 цент и менее. 

Расчеты по формулам (1}—(4} громоздки, поэтому лучше 
составить для них компьютерную программу с помощью 
конструктора Нзт (рис.10, 11, таблица). 


полифонии, как правило, берется 
не более 256 каналов (считай, 
256 музыкантов с разными инст- 
рументами в оркестре). Их боль- 
шее число приведет к тому, что 
результирующий сигнал станет 
или близким к шумоподобному, 
или некоторые инструменты пе- 
рестанут быть слышимыми в 
общем хоре. 

Встроенные средства Р!С- 
контроллеров не позволяют 
напрямую генерировать краси- 
вый звук достаточно сложного 
тембра. Требуются такие внеш- 
ние устройства формообразо- 


вания, как фильтры низких час- 
тот, операционные усилители, 
цифро-анологовые преобразователи. 

МК легче всего справляется с генерацией одноголо- 
сых мелодий. При этом выходной сигнал представляет 
собой последовательность логических “единиц” и 
“нулей”, что по спектру близко к звучанию приглушенного 
кларнетоа. 


Звуковые возможности компилятора МйгоС 

Компилятор МЁгоС имеет всего лишь одну звуко- 
вую функцию “Зоиупа_Рау(Х,\)”, позволяющую менять 
частоту и длительность звука. Тембровые характеристи- 
ки при этом не учитываются, так как выходной сигнол 
всегда имеет форму меандра с уровнями 0 и 5 В. 

Формулы для расчета коэффициентов 1-й ноты (Е=1...90]: 


Х, = аи к ГЦ] / (40 *Е[Гц]), — (2) 
У, = апКТ[&] * Рос ГЦ] / (40 *Х), (3} 


где си! — функция округления до ближайшего целого числа; 
Е окт частота кварцевого резонатора или внутреннего гене- 
ратора Р!С-контроллера; Е; — истинная частота |-й ноты, 
рассчитанная по формуле (1); Т, — длительность звучания ноты 
в выбранном темпе. 

Число “40”, фигурирующее в формулах, состоит из двух 
составляющих: “4” — количество тактов в РЮ-контроллере, 
необходимое на выполнение одной операции, и “10” — 
это 10 ассемблерных команд, отводимых на подпрограмму 
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НЕ 
Логика работы программы МиясМгоС Ва 
После нажатия кнопки (1) вычисляется истинное значение 
частоты А в мотемоатическом элементе (4). Аргументом для 
него спужит порядковый номер ноты, вводимый в поле (3). 
Далее вычисляется коэффициент Х! через элементы (8}-—(10}, 
(14), затем коэффициент \! через элементы (8)—(12}, 
(14}-—(16}, (18). Параллельно индицируется реальная частота 
генерации через элементы (8), (9}, (13), (17), (19). И напоследок 
определяется погрешность в центах через элементы (5}-—{9}, 
{13}, (17). 
Схема имеет многочисленные перекрестные связи, что 
связано с тем, что промежуточные и окончательные резуль- 
таты одних формул входят в другие. При желании можно 


№ | Элемент _| Функция Основные параметры и свойства 

1 ВуНоп Кнопка |Сарйоп “Вычислить”, Ни! “Однократно” 

2 | МатРоптя Форма __Сарвоп “Музыкальные вычисления МтоС” 

З Еай Текст _|Тем “49” 

4 | МаРагзе | Матем. {Майн “(440 Л 6“ л-1] 2), ОсйоСоит! “1” 
5 Сефаа« зы | Соит”2” 

6 | МаРанве | Матем. |Мон$и “1200 / №12] * 4% т /%2)", Бао Соит "2" 

7 Мето Окно |АзаТуре “Риз 

8 Еда Текст _ Тех “4000000” 

9 Сера Узел | Соут 23 

10 | Ма№Равзе | Матем. |Мейй5н “пипс(%1 / (40 * %2]} + 0.5}, РаюСоит! “2” 
11 Сераз« Узел _ [Соц “2” 

12| МаЮРагзе | Мотем. |Ма№5в “тит (61 *953 / М0*%2]+0.5}", БейоСоит “3” 
13| МаРаизе | Матем. |Май5н “%Т / (40 * %2}", ОспаСоит “2” 

14 Мето Окно _|А4АТуре “Риз!” 

15 Еая Текст _|Тех “0.5” 

16 Мето Окно _|АдаТуре “Риз 

17 НУь Узел _ ИпСоит “1”, О\Соит! “2” 

13 НУь Узел__ [шСоипё “1”, ОСошм "2" 

19 Мето Окно _|АчАТуре “Риз 

20 Раба! Надпись |Сарйоп *)” 

7 Тафе! Надпись |Сарйоп “(1; 0.5; 0.25; 0.125..." 

22 [абе! Надпись |СарНоп “Зоупа ру 


Надпись |Сарйоп ^, 
Надпись |Сарйоп “Тактовая частота РИС” 
Панель |Мо4е “Уюпфага“, Вогфег уе “Этсе” 


23 Табе! 
24 {аБе! 
25 | СЬРапеЕх 


26 [= Нодпись |Сарйоп “Гц” 

27 аа! Надпись |Сарйоп “(реально)” 

28 Гафе! Надпись |Сарйоп “(<} Журнал "Радюаматор”, 2006, №10” 
29 Гафе! Надпись |СарНоп “Номер ноты {1 .. 90} 


30 ГаБе! Надпись |Сарйоп “Длительность ноты” 
З1 | СРЯаРапеЕх | Панель [Моде “Экпфата”, Вог4ег Ме “ЗикИе” 


32 [аБе! Надпись |СарНоп “Частота ноты” 

33 ГаБе! Надпись |Сарйоп “центов” 

34 |аБе! Надпись |Сарйоп “Погрешность ноты” 

35 1аБе! Надпись |Сарбоп “Гц” 

36 Уегзюп Версия _|Уегзюп “1.0”, Безсирпоп “Музыкальные вычисления” 


вывести на экран идеальную частоту ноты вместо реальной, 
если изменить элемент (10} по образцу: Майн “%1 / (40 *%2)". 

Описание ранее не встречавшихся деталей схемы. 

1. Математические элементы (4), (6}, (10), (12), (13) содержат 
формулы, состоящие из алгебраических и тригонометрических 
операций. Их полный перечень приведен в файле помощи 
НАзт, вызываемом кнопкой <ЁЕ1>. В элементах (10] и (12} 
используется стандартный прием округления результата до 
ближайшего целого, заключающийся в прибавлении числа 
0,5 с последующим отбрасыванием дробной части функцией 
“Чтийс”. 

2. Левая и правая прямоугольные площадки (20), (25} слу- 
жат графическим фоном, с помощью которого отделяется 
область ввода значений от области вывода результатов 
вычислений. Если поэкспериментировать с настройками 


этих элементов, то площадки можно сделать выпуклыми, 
вогнутыми, с бордюром, с имитацией объема и т.д. 

3. Маркер версии программы (33] не виден на экране, но он 
позволяет программисту отспеживать историю внесенных 
изменений. 

4. Вертикальные “хабы” (11), (12) полностью аналогичны 
горизонтальным “хабам” (17), (18), но разветвляют верти- 
кальные, а не горизонтальные, потоки данных. 

Внимательно разобравшись в программе, в дальнейшем 
будет нетрудно составлять свои собственные УМпЧо\из-при- 
ложения, в которых требуется использовать компьютер как 
быстродействующий вычиспитель. Нельзя зацикливаться на 
изучении одних только микроконтроллеров, современный 
радиолюбитель должен быть универсалом. 


Порядок работы с программой 

Откомпилировать проект. Запустить на выполнение 
файл “МиясМгоС.ехе”. Ввести тактовую частоту Р!С в герцсх, 
длительность ноты из расчета темпа “240 четвертей в минуту” 
(современная эстрада}, порядковый номер ноты 1...90. Ножать 
кнопку “Вычислить” и наблюдать результаты расчета. 

Коэффициенты для функции “Зоипа_Рюау” выводятся в 
формате, который можно сразу вставлять в Си-программу. 
Главное обратить внимание, чтобы коэффициент Х, был 
меньше 256! Чтобы проиграть через Р!С-контроллер мело- 
дию, надо последовательно выполнить несколько функций 
“Зоипа_Р!ау”, по одной на каждую ноту. Паузы имитировать 
задержками времени “Бесу пт”. 

Пример начального фрагмента из 5 нот для знатоков игры 
“Угадай мелодию”: 


“Зоипа_ Рсу(215,233]; $оипа _Рсу(180,278}; 
5оипа_Р!оу(1 43,350]; Зоипа_Р/юу(180,278}; 
Зоипа_Р!оу(1 61,311}; 


Практика работы с программой выявила серьезное огро- 
ничение функции “Зоупа_Рюу”. На высоких тактовых частотах 
8...20 МГц нельзя получить ноты низких октав, поскольку коэф- 
фициентХ, выходит за пределы 1...255 единиц. Вывол: разро- 
ботчикам компилятора МгоС нодо ввести еще одну звуковую 
функцию, в которой указанный коэффициент имел бы формат 
“опзопей тг’, а не “ипяопед сПаг”. 


Практическое задание. Обновить программное 
обеспечение, используемое при работе с РИС-контроллерами. 
Опробовать звуковые устройства на практике. Освоить 
методику получения коэффициентов частоты и длительности 
для оператора “Зоип_Р!ау”. 


Стабилизаторы с малым падением напряжения 


Е.Л. Яковлев, г. Ужгород 


Общеизвестно, что в стабилизаторах напряжения пос- 
ледовательного типа часть напряжения падает именно на 
регулирующем элементе стабилизатора. Оставшаяся часть 
напряжения прикладывается к нагрузке стабилизатора. 
Именно она и поддерживается постоянной независимо от 
колебаний входного напряжения. 

Мало того, что часть напряжения источника подает на 
сопротивлении регулирующего элемента, она еще должна 
быть достаточной для обеспечения его работоспособности. 
Большинство интегральных стабилизаторов напряжения, 
выпускаемых серийно в настоящее время, широко распро- 
страненных (недефицитных] и недорогих, к сожалению, тре- 
буют для своей работы напряжения порядка 2...3 В, т.е. нап- 
ряжение источника должно превышать выходное напряжение 
стабилизатора на эту величину. Задача осложняется, если 
устройство предполагается питать от батарей гальваничес- 
ких элементов, что характерно, в первую очередь, для пере- 
носной аппаратуры. 


Микросхемы стабилизаторов напряжения класса (ОМ 
ОКОР работоспособны при падении напряжения на ключе- 
вом элементе порядка 1,0...1,1 В, но пока еще дефицитны 
для радиолюбителей или ограничены по номенклатуре. 

Выходом из этого положения может стать изготовление 
стабилизаторов напряжения на дискретных элементах. Схем 
известно очень много. Каждая их них обладает своими дос- 
тоинствами и недостатками. Схемы публиковались и публи- 
куются на страницах большинства радиолюбительских и 
радиотехнических изданий. Ниже приведены три хароктер- 
ных схемы стабилизаторов напряжения с малым падением 
напряжения из зарубежной литературы последних лет. 

На рис.1 показана схема, разрабатывавшаяся для 
зарядки батарей из трех М№-СА аккумуляторов. В разное 
время она публиковалась в западных радиолюбительских 
журналах, а впоследствии на страницах чешского жур- 
нала “Атаегзке Кафю” как “ЗюЫйхоуапу 2аго| 5 тат 
оБуКет”. 
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Ток, протекающий через ЕТ, отпирает транзистор УТТ, 
который, в свою очередь, обеспечивает открытие транзис- 
тора \Т2. Как только возрастет ток коллектора транзисто- 
ра УТ2, одновременно увеличится падение напряжения но 
сопротивлении ®4 делителя КЗКА, возрастет напряжение на 
базе транзистора УТЗ. Приоткрывшись, транзистор УТЗ 
прикроет транзистор \УТТ, что приведет к запиранию регу- 
лируемого транзистора УТ2. Петля отрицательной об- 
ратной связи замкнулась. Конденсатор С1 необходим 
для повышения стабильности работы схемы. Регулируя 
сопротивление резистора Е 4, можно в небольших пределах 
изменять выходное напряжение стабилизатора при регули- 
ровке. Для больших изменений пределов регулировки дос- 


таточно изменить, например, номинал резистора ЕЗ в диа- 
пазоне 2,7...33 кОм. 


Температурная нестабильность транзистора УТЗ являет- 
ся определяющей для всего устройства, поэтому наибо- 
лее целесообразно использовать эту схему при меньших 
выходных напряжениях. 

Транзисторы УТТ, УТ? — любого типа. Важно, чтобы оба 
они были кремниевые. Транзистор УТ2 выбирают исходя из 
необходимого тока стабилизатора (всего устройства). Для 
относительно небольших токов достаточно применить, нап- 
ример, КЕ517 или ВС640. Если предполагаемый ток около 
0,5 А, то можно использовать КО136 или ВО136. Возможно, 
придется подобрать номинал резистора КТ. 

Схема, показанная на рие.2 [1], менее критична к под- 
бору элементов и их режимов работы за счет использова- 
ния микросхемы параллельного стабилизатора напряжения 
РАТ типа 1431. Экспериментально установлено, что при 
токах стабилизатора от минимальных до 0,5 А выходное 
напряжение изменяется не более чем на 2 мВ, а для работы 
стабилизатора достаточно падения напряжения на регули- 
рующем транзисторе УТ2 около 1,1 В. 


В качестве транзистора УТ2 желательно использовать 
два пароллельно соединенных транзистора с большим ко- 
эффициентом усиления (более 500}, например, типа ВО4.41. 
Транзистор УТ1 типа ВС557А является источником тока. Ха- 
рактерно, что подгруппа “А” присваивается транзисторам 
этого типа с относительно небольшим коэффициентом уси- 
ления (не более 150}, что обеспечивает лучшую темпероа- 
турную стабильность параметров стабилизатора. 

Уменьшение сопротивления резистора К] в цепи базы 
транзистора УТТ с 470 кОм до 270 кОм обеспечивает 
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возрастание тока через ключевой транзистор УТ2. Ток кол- 
лектора этого транзистора может достигать при этом 0,9 А, 
а падение напряжения на транзисторе возрастает до 1,3 В. 

Зависимость усилительных свойств транзистора УТ2 
типа В0441 от тока через транзистор обусловливает 
защитные свойства при коротком замыкании нагрузки. Ток, 
при 1 =470 кОм ток короткого замыкания стабилизатора 
достигает 1,3 А, а при К 1=270 кОм - не более 1,6 А. 

Размеры радиатора для транзисторов УТ? даже для 
столь больших токов нагрузки могут быть весьма небольши- 
ми, а при меньших токах можно обойтись без радиаторов. 
Величину выходного напряжения стабилизатора выставля- 
ют при регулировке подбором сопротивления добавочного 
резистора К4. 

В схеме, показанной на рис.3 [2], в качестве регулиру- 
ющего транзистора применен МО$ЕЕТ-транзистор типа 
1КРУ41 6 свесьма низким сопротивлением канала в проводя- 
щем состоянии. Этот транзистор есть в продаже на радио- 
рынке у большинства фирм. Он выпускается в корпусе $О-8 
для поверхностного монтажа. Сопротивление канала сос- 
тавляет не более 20 мОм. 


в? 556к УТ [5 470мк 
+585 +58 
2 2.7н 
УТ 
РЗ 18774416 


4к о 1715602А 


Входное напряжение подается на вход транзистора УТ1 
и одновременно через резистор Е 1 — на источник опорного 
напряжения УЮТ 1МЗ85/1У2. Его напряжение стабилизации — 
1,2 В. Дифференциальный усилитель на транзисторах УТ, 
УТЗ сравнивает это напряжение с напряжением на резисто- 


- ре К5 делителя выходного напряжения стабилизатора ВАЕ5. 


На схеме указаны номиналы радиокомпонентов для получе- 
ния выходного напряжения 5 В. При токе ключевого транзис- 
тора УТ] порядка 100 мА падение напряжения на нем не 
превышает 15 мВ. Если использовать транзистор типа 
16-56021, то при токе порядка 500 мА подение напряжения 
на этом транзисторе не будет превышать 25 мВ. Величина 
выходного напряжения зависит от конкретного экземпляра 
УОТ, усиления транзисторов и параметров резисторов ВА, Е5. 

При использовании элементов ЗМО размеры плоты сто- 
билизатора (двусторонней могут быть не более 16х24 мм. 
Эти размеры лишь незначительно превышают габариты стан- 
дартного интегрального стабилизатора в корпусе ТО-220. 
Входное напряжение схемы показано для случая использо- 
вания для питания схемы четырех гальванических элементов 
общим напряжением 6 В. 

Дополнительно следует отметить, что входные и выход- 
ные цепи стабилизаторов должны быть зашунтированы как 
электролитическими, так и бумажными конденсаторами. На 
большинстве схем они не показаны для упрощения внешне- 
го вида чертежей. 
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Электронный замок с ключом-таблеткой 1-ВИТТОМ 
(2519904) 

В электронном замке в качестве ключа применено пас- 
сивное устройство (Тоуср Метогу} типа О$1990А (без внут- 
реннего источника питания}, которое имеет записанное с 
помощью лазера ПЗУ (КОМ}, содержащее уникальный 
серийный номер. Для считывания данных с О51990А исполь- 
зуется однопроводная шина фирмы РАЦА$. 0$1990А — 
подчиненное устройство, а мастером является обычно 
микропроцессор (микроконтроллер). Питание 051990А во 
время обмена данными производится от однопроводной 
шины. Эквивалентная схема интерфейсной части 0$1990А 
показана на рис.1. 
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Ток как серийный номер состоит из 48 бит, то количество 
возможных его вариантов 281474976710656. 

Замок собран на микроконтроллере РИСТ6Е627А (628А, 
648А). После подачи питания микроконтроллер передает 
импульс сброса (низкий логический уровень длительностью 
500 мкс} и через 70 мкс проверяет наличие ответа от 0$1990А 
(низкий уровень}. Если его нет, микроконтроллер ждет около 
80 мс [время определяется масод таймером) и заново 
передает импульс сброса. Таким образом проверяется 
наличие подключенного ключа. Если низкий уровень появился, 
значит, “таблетка” подключена к контактам М1 и М2. Далее 
передается код команды “Читать КОМ” (ЗЗ1}, после чего мик- 
роконтроллер переходит на прием и записывает в ОЗУ пере- 
данный “таблеткой” номер, сравнивает его с имеющимися в 
ЕЕРКОМ и в случае совпадения с одним из них выдает соот- 
ветствующий звуковой сигнал, после которого устанавливается 
высокий уровень на выводе КА] в течение примерно 1,5 с. 

Если номер не совпал ни с одним из находящихся в ЕЕР- 
ВОМ, то процессор выдает звуковой сигнал. При нажатой 
кнопке (В1} номер запишется в ЕЕРВОМ. Кнопку ВТ распо- 
лагают в недоступном для посторонних месте. Для стирания 
всех номеров необходимо при включении питания удержи- 
вать кнопку нажатой в течение 5 с. После стирания ключей 
передается звуковой сигнал. Для большей надежности (при 
выключении питания во время проверки ключа может изме- 
ниться содержимое ЕЕРКОМ) лучше записать один и тот же 
ключ несколько раз. Общее количество серийных номеров 
в памяти — не более 21. 

Лля защиты входа микроконтроллера от статического 
электричества служит стабилитрон \УО1 на 5 В. Так как для 
работы замка не требуется большой стабильности частоты 
задающего генератора, микроконтроллер работает от 
внутреннего КС-генератора с частотой 4 МГц (+1%). 


Бгоитд, 


В схеме можно применить любой из микроконтроллеров 
РИСТ6Р627А, РКТ 6Е628А, РСТ 6Е6АВА. С небольшой пере- 
делкой программы можно применить и Р!СТ6ЕВ4 (однако 
придется подключить кварц на 4 МГц к выводам 15 и 16, сое- 
динить вывод 4 с +5\ через резистор сопротивлением 1 кОм, 
а через конденсатор емкостью 0,1 мкФ подключить к общему 
проводу; подключить подтягивающий резистор сопротивле- 
нием 10 кОм к выводу 6 и +5\). Для Р!С12Е629/675 тоже 
придется немного переписать программу. 

Исходный код программы и прошивку можно найти на 
сайте. 


Сенсор с фиксацией 

В отличие от обычных переключателей, кнопок и тумбле- 
ров, сенсоры имеют более высокие показатели механической 
прочности и надежности. Для того чтобы ими можно было 
заменить двухпозиционные переключатели, предлагается 
простая схема (рис.2). 


54 100к кВн 


Безразлично, как касаться сенсора Е] — с помощью 
кулака или пальца. Транзистор УТ1 может находиться в 
одном из двух состояний: включено или выключено (в зави- 
симости от своего предыдущего состояния). При этом кулак 
или палец может находиться на сенсоре сколь угодно долго: 
транзистор изменит свое состояние только при последую- 
щем касании. 

Элементы 01.1, 01.2 и времязадающоя цепь УО1ЕЗС2 
обеспечивают формирование короткого одиночного 
импульса из пачки импульсов частотой 50 Гц, возникающих 
при касании сенсора ЕТ. Этот короткий импульс, поступая 
на вход “С” тритера 02, вызывает его переключение. 

Поскольку даже этот короткий импульс может состоять 
из нескольких еще более коротких импульсов, для исключения 
ложных срабатываний тритера 02 введена помехозащища- 
ющая цепь К4СЗ. 

Недостатком данной схемы сенсора является то, что при 
возникновении сильной электромагнитной помехи, вызван- 
ной включением в сеть 220 В мощной электроаппаратуры, 
может происходить ложное переключение тригера. Чтобы 
избежать этого, следует ввести блокировочную цепь для 
входа “К” тригера 02 или предусмотреть задержку подачи 
пачки импульсов 50 Гц на вход элементов 01.1 и 01.2. 

Для увеличения чувствительности сенсора перед эле- 
ментом 01.1 можно ввести усилитель на базе микросхемы 
операционного усилителя. 


Двухтональная электронная сирена 

На рис.3 показана принципиальная схема электрон- 
ной сирены, собранной на одном транзисторе и микросхе- 
ме. По существу, сирена состоит из трех генераторов с раз- 
личными временными характеристиками. Так, 
транзистор УТ, элемент 01.1, конденсатор С] и резис- 
торы К1-КЗ образуют генератор с тактовой частотой 
около 1 Гц. Желаемая частота повторения сигналов может 
быть подобрана подстроечными резисторами К2 и ЕЗ. 

Элемент 21.3, резистор Е4, конденсатор С2 и элемент 
01.4 составляют второй генератор с частотой генерации 
около 1000 Гц. Элемент 01.3 вместе с резистором Е5, конден- 
сатором СЗ и элементом 01.4 образуют третий генератор, 
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но уже более низкой частоты, около 200 Гц. Оконечной нагруз- 
кой сирены является громкоговоритель В1, подключенный к 
выходу элемента 01.4. 


Универсальный цифровой фильтр 

Не так уж сложно собрать цифровой фильтр, обеспечива- 
ющий пропускание нижних или верхних частот (фильтр верхних 
частот — рис-4), а также пропускание или режекцию полосы 
частот (полосовой пропускающий фильтр — рис.5; полосовой 
заграждающий фильтр — рис.6}. Все это достигается простым 
сочетанием логических вентилей, триггеров и инверторов. 
Поскольку эта схема импульсная, она обеспечивает почти 
идеальную фильтрацию сигнала прямоугольной формы. 


1. Фильтр низких 
частот 


2. Филыр верхних 
частот 
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1. Фильтр нижних 
частот 


2. Фильтр верхних 
частот 
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Частота среза фильтра нижних или верхних частот опре- 
деляется величинами К] и СТ. Этими же компонентами зада- 
ется длительность импульса т одновибратора, которая равна 
половине периода То частоты среза: 


®Ю=1/То=О,5/ВТСТ; *=То/2=В1ТСТ. 

Первый положительный перепод входного напряжения 
прямоугольной формы запускает одновибротор. Импульс 
одновибратора отпирает вентиль С1 и налогает запрет на 
вентиль С2. 

Если частота напряжения прямоугольной формы выше 
+, вентиль СТ дает выходной импульс, который перебрасы- 
вает триггеры ЕЕ] и ЕР2. Выходное напряжение тритера ЕЁ 1 
отпирает вентиль СЗ, и входной сигнал получает возмож- 
ность пройти на выход схемы. В это время вентиль С2 оста- 
ется в запертом состоянии. 

Когда входная частота снижается ниже К, вентиль СТ 
запирается, а вентиль С2 отпирается и сигнал с его выхода 
сбрасывает тритер ЕЁТ. При этом запирается С2 и прекра- 
щается прохождение напряжения прямоугольной формы на 
выход схемы. 

Триггер ЕЕ2 предотвращает неправильное срабатывание 
триггера ГЕ1 при высоких частотах. Этот тригер сбрасыва- 
ется с началом импульса одновибратора. 

Небольшое изменение схемы превращает фильтр верхних 
частот в фильтр нижних частот. Для этого нужно лишь вклю- 
чить инвертор между выходом ЕЁ1 и входом СЗ. Частота 
среза остается прежней. 

Полосовой пропускающий цифровой фильтр (рис.5} можно 
получить, подав входной сигнал и сигналы с выходов фильтра 
нижних частот и фильтра верхних частот на трехвходовый 
вентиль “И”. При этом частота среза фильтра нижних частот 
Я должна быть выше частоты среза фильтра верхних частот {2. 

Подобным образом можно получить и полосовой заграж- 
дающий фильтр (рис.6}: выходы фильтров нижних и верхних 
частот надо подключить к вентилю “НЕ-И”, а на выходе схемы 
включить двухвходовый вентиль. При этом частота среза 
фильтра нижних частот по-прежнему должна быть выше 
частоты среза фильтра верхних частот #2. 

Эти цифровые фильтры могут обрабатывать любые 
периодические сигналы, лишь бы из последних было предва- 
рительно сформировано напряжение прямоугольной формы, 
достаточное для срабатывания логических схем амплитуды. 
Частотный диапазон каждого фильтра ограничивается лишь 
допустимой частотой запуска одновибратора и быстродей- 
ствием логических схем. 

Использованная в основной схеме фильтра ИС однопо- 
лупериодного мультивибратора МС790Р фирмы Моюгоа 
нормально работает при большом коэффициенте заполнения 
и выдает после запуска импульс строго постоянной длитель- 
ности. Другими компонентами схемы являются ИС двухвходо- 
вых вентилей МСУ71ЗР, К5-тригер МС790 и схема МС789Р 
(все схемы фирмы Могюго!<), содержащие шесть инверторов. 
Для резистора К1 и конденсатора С1 возможен широкий 
выбор значений в зависимости от быстродействия логических 
схем и добротности конденсатора. 


Удвоитель частоты, не требующий регулировки 

Предварительный делитель частоты на микросхеме ЭСЛ 
КСТЯЗИЕ? позволяет значительно расширить область при- 
менения относительно низкочастотных частотомеров, соб- 
ранных на обычных микросхемах ТТЛ. Предлагаемый дели- 
тель, в основу которого положена работа названной выше 
микросхемы, осуществляет деление частоты входного сигнала 
на 100. Принципиальная схема устройства показсна на рис.7. 
На его входе включен двусторонний диодный ограничитель, 
защищающий от перегрузки транзистор УТ1 при подаче на 
вход устройства сигналов большого размаха. 

Звено на микросхеме ОР] выполняет функцию делителя 
на 10. На транзисторе УТ2 собрано устройство согласования 
уровней сигнала выхода микросхемы ЭСЛ с входом микрос- 
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хемы ТТЛ 202, тоже выполняющей функцию делителя на 
10. В результате общий коэффициент деления всего уст- 
ройства составляет 100. 

Полученную на выходе устройства частоту можно из- 
мерить частотомером с пределом измерения 5 МГц. 
Для этого подойдут обычные универсальные измерители 
частоты. Интегральная микросхема КСТУЗИЕ? нормально 
работает при напряжении питания 5 В +5%. Минимальная 
частота входного сигнала составляет 10 МГц (хотя допусти- 
мо и 5 МГЦ), максимальная — до 500 МГц. 

Достижение максимальных возможностей устройства 
по частоте в немалой степени зависит и от выбора микрос- 
хемы 202. Ток, при использовании серийного счетчика типа 
7490 устойчивая работа устройства сохраняется до 210 МГц, 
при использовании микросхемы серии [5 (741590) граница 
частоты входного сигнала может быть повышена до 290 МГц. 

Устройство, собранное из исправных элементов, регу- 
лировки не требует. Для получения хороших результатов 
при столь высокой частоте входного сигнала нужно приме- 
нять объемные резисторы и керамические конденсаторы. 
Монтаж приставки следует выполнить на печатной плате из 
стеклотекстолита, по возможности, компактно. 

При выполнении делителя вместо транзистора ВЕ240 
допустимо использовать отечественный аналог КТЗ1Т5Д, 
а вместо ВЕ197 — транзистор КТЗЗУГ. Диоды можно приме- 
нить КД510А, КД521 с буквенными индексами А-В. Как 
предупреждает автор, серьезно следует отнестись к выбору 
микросхемы 002, ведь рекомендуемая для замены микрос- 
хемы 741590 отечественная микросхема ТТЛ КР15ЗЗИЕ? 
имеет предельную частоту счета 32 МГц. Чтобы полностью 
реализовать возможности микросхемы КС1ЯЗИЕ?, вместо 
741590 следует использовать микросхемы серии ТТЛ типа 
К5ЗО или К5З1 (например, К5ЗТИЕ14). 


Простой аналого-цифровой преобразователь 

Простейший АЦП может быть построен по схеме, пока- 
занной на рис.8. Входное напряжение, которое может из- 
меняться в диапазоне от нуля до напряжения источника пи- 
тания (У„}, представляется на выходах преобразователя в 


параллельном дополнительном двоичном коде. 


Для нормальной работы АЦП инверторы-компараторы 
А1-А4 должны переключаться при напряжении на их вхо- 
дах, равном 1/2, а выходные напряжения компараторов в 
устойчивых состояниях должны быть близкими к нулю и Ц. 
Кроме того, компараторы должны обладать высоким входным 


К 66.16 61 
К 6ою.$ 002 


и: 59 
К бою. 001 | 0.047мк_ _ 
6=6.10052 
и низким выходным сопро- 
тивлениями. 

Перечисленным требо- 
ваниям удовлетворяют боль- 
шинство современных ОУ, 
инвертирующие входы 
которых подключены к 
потенциалу У. /2. 

Если требуемся точность 
аналого-цифрового преоб- 
разования не превышает 
четырех разрядов, то в 
качестве основы для АЦП 
можно использовать счетве- 
ренные КМОП логические 
элементы “И-НЕ” или “ИЛИ- 
НЕ”. Один из вариантов 
такого устройства показан 
на рис-9. Его входное соп- 01 4001 (4041) 
ротивление около 22 кОм, | рис.9 
а время преобразования - не более 300 нс. Отечественным 


аналогом микросхемы 4001 является КТ76ЛЕБ, а 4011 — 
К1У6ЛАТ. 


Делитель частоты с регулируемым коэффици- 
ентом деления 

На рис.10 показана принципиальная схема устрой- 
ства, позволяющего производить деление частоты импуль- 
сов, причем коэффициент деления можно изменять вплоть 
до 30. Устройство выполнено на трех двухвходовых элемен- 
тах “И-НЕ”. На элементах МСТа и МС16 выполнен ждущий 
мультивибратор. В начальный момент времени конденса- 
тор С1 не заряжен. Потенциал на выходе элемента МС1б 
соответствует потенциалу лог.” 1”. 


Вход 
Выход 


МС1а 
МС1 7400 р 


При поступлении на вход первого импульса он прохо- 
дит через элемент МСТа и заряжает конденсатор. Это при- 
водит к закрыванию логического элемента МСТа. Время 
нахождения элемента МСТв в закрытом состоянии опреде- 
ляется временем разряда конденсатора через резистор 
К]. До тех пор, пока конденсатор не разрядится, импульсов 
на выходе элемента МС1в не будет. 

После разряда конденсатора устройство возвращает- 
ся в исходное состояние, на вход поступает очередной им- 
пульс, и процесс повторяется сначала. 
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Любительская связь и радиоспорт 


Ведущий рубрики А. Перевертайло, ЦТ4ИМ 


ОХ-МЕМ/$ Бу ЧХ7УМ (пх ИМ З\7Е, ЗАб.ЛМ, РЭМОЕ, МСЗК, А/К, ВМЕСС, СМЗУОК, ХМ/ЗОТ, 014 ОК, РЕТОХХ, 


С4Ц7М, /Н7ОНЕ, РН2М, 1/6, Л6КУК, ОКТЕМ, ХЕЗК, $МЗСХ$, м 


ОХСС МЕМ/$ — Тота, УЦЛАВ, сооб- 
щил, что станции 4ОЗАВ и 4ОЗЕЗ, рабо- 
тающие из Черногории (с 15 авгу- 
ста 2006 г.}, засчитываются на ОХСС. 

ОХ МАСАЛИМЕ МОЗТ \МАМТЕО 
ЗУВУЕУ — ежегодный опрос ОХ Массо- 
те по определению Моз УМ/атеа 
стран проводится ло 15 октября. Форму 
опроса можно найти по адресу ВНр:// 
млм. Чхриб.сот/@х_зигуеу2006.Ют!; 
его окончательные результаты будут 
опубликованы в начале следующего 
года в ТНе ОХ Мадагте. 

СЕВМАМУ — Апагеаз, ОЕТОХХ/ 
ООТОХХ, сообщил, что с 1 сентября 
немецким радиолюбителям разрешено 
работать на 1810...1850 КНа (мощ- 
ностью 100 ВтРЕР), 1850...1890 КН; 
{мощностью 75 ВтРЕР), 1890...2000 КН: 
(мощностью 10 ВтРЕР}; на 80, 15 и 10 м 
мощностью 100 Вт РЕР, на 2 м/70 см 
мощностью 75 Вт РЕР и на 10 СНЯ 
мощностью 5 Вт РЕР. Владельцам 
лицензий категории А разрешено 
работать на 7100...7200 КНя мощ- 
ностью 250 Вт РЕР и на 50 МН?. 

МО, ИМОЛА — индийский МаНопа| 
пзмиуе оГАтееуг Кабо (МАЮ) объявил 
об активации Лаккадивских о-вов (УЦ7), 
Моз М/атеа страны ОХСС под номе- 
ром 2, в январе 2007 г. Как ожидается, 
около 70 иностранных и 30 индийских 
операторов отплывут из индийского 
г. Кочин курсом на Лаккадивы примерно 
12 января. Планируется вести работу 
под позывным УШ7КС (запрошенный 
позывной в честь Раджива Ганди, МУ2ЮС, 
бывшего премьер-министра Индии) в 
течение 15—25 января из трех “отлично 
оборудованных и хорошо ани 
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ванных мест”. Учрежден Международный 
консультативный комитет (ШС) под 
председательством 5$. Зий, УЦ2МУ, за- 
дачей которого является подготовка 
успешной реализации проекта. Спе- 
циальный подкомитет, в который вхо- 
дят Егапк Козепкгопт/ОЕ4КО (предсе- 
датель}, Куоко Муо$В//ЕЗМУЕ, Манн 
1оте/ОН2ВН и С епп }лобизоп/М/0С4 
(члены) и $.Кат Мопап/УМУ2МУН (отве- 
тственный за подготовку заседаний) Е. 
займется вопросами координации 
работы всех иностранных участников. 


АМТАВСПС ТОЦВ — Мке Созет, 
СМОНСО (УР8СМН), в сентябре снова 
отправился в Антарктику на борту на- 
учно-исследовательского судна “)атез 
СрюгКк Ко$$”, взявшего курс на Монте- 
видео, Уругвай. Мже надеется, что су- 
меет поработать в октябре с Южной 
Джорджии (УР8$СК} и, возможно, в де- 
кабре со станции КоШега (С-07 для 
диплома АпюгсНса А\мога} на о-ве 
Адесае (АМ-001) позывным УР8КОТ. 
О$Ё ма СМОНСО. 


РО, ЕВЕМСН РОГУМЕЗЛА — Реге, 
Р5ЛЕО, будет работать в “отпускном 
стиле” на диапазонах 10, 15 и 20 м 
С\\, 5$5$В и, возможно, КТТУ позывным 
РО/ЕЗ.ЕОЦ из Французской Полинезии 
с21 октября по 19 ноября. Он посетит 
три о-ва: Таити (ОС-О46, ГЕО ЕО- 
002}, Моогеа (ОС-046, ГЕО ЕО-010}и 
Вога-Вога (ОС-О67, [РО ГЕО-003}. 
ОЕ ма ЕБ/РО. 

С\М/ & УК — специальные станции 
проекта “М/аез ю \\/оБгоопаа” будут 
активны в честь первой радиограммы, 
отправленной из Великобритании в 
Австралию, которую Маркони передал 


из г. Сатагуоп в Уэльсе (М/аез] Эрнесту 
Фиску в г. Мабгоопаа (штат Новый 
Южный Уэльс] в 1918 г. Из Австралии 
на диапазонах 80...10 м будет активна 
станция УК2\У\/АН, а СВ2УК будет рабо- 
тать с того, места, где находилась пере- 
дающая станция Маркони в Сагпагуоп. 

НКО, РВО\МОЕМСИА 151. — Сега, 
017\УОС, отметит свое 60-летие, в чет- 
вертый раз работая позывным НКОСЦ. 
9-14 ноября он будет активен позыв- 
ным НКОСУ/Т с о-ва |1$|а де! Рисйа в 
архипелаге Козайо (5А-040]; затем, с 
15 ноября по 1 декабря, он будет рабо- 
тать позывным НКОСЦ с о-ва Ргомаеп- 
аа (МА-049). Он планирует работать 
С\У/ и ЕПТУ и немного 55В на всех диа- 
пазонах (включая диапазон 160 м), в 
зависимости от прохождения. СЁ ма 
017УОС. 

1, ТАКУ — операторы из АН! Тойпо 
и \/ауе Мазег Теат будут активны 
позывным ПИЛМУЕС с 15 сентября по 15 
октября по случаю проведения Чемпи- 
оната мира по фехтованию. О $ ма 
ГЛССУЯ. 

ГА, МОВМГАУ — Тот (РИБУЕ и 
Мке (ПЕЗУТА) будут активны 10-15 
октября с одного из о-вов в группе 
ЕЦ-05. Они планируют работать на КВ 
диапазонах С\\, 55В, ВТГУ и РЗКЗ1 
мощностью 100 Втна несколько прово- 
лочных антенн. 

РА, МЕТНЕВЕАМО$ — специольная 
станция РАДООКУК работала в эфире 
по случаю 400-летия со дня рождения 
знаменитого художника Рембрандта. 
ОУ ма РРОМТВ. 

ТО, ГУОВУ СОА$Т — еап-№с, 
РОУ, должен п в Кот-Д” уе 


беби — 


ВОВЕ РТНЗИААКАТ ПОРСЯЯ ИЗОЕМОЯНЫАУл@ 


до августа 2007 г. Он получил лицен- 
зию на работу позывным ТИ2/ЕЫШУ и 


планирует работать на диапазонах 
160...10 м СМ/ и 55В, возможно, также 
немного КТТУ. 0$: ма ЕТССМ по адресу: 
РобБисе Ре! 58 Ауепие Кепе [еБай, 91210 
Огоауей, Егапсе. 

УЕ, САМАРА — З!еуе, УЕ2ТКН, про- 
будет в дай, о-в Ват (ЧА-047, Зона 2] 
до июня 2007 г. в рамках своего 9-ме- 
сячного контракта в качестве перевод- 
чика французского языка. В настоящее 
время он активен на диапазоне 20 м 
позывным УУОКЕ, но постарается рабо- 
тать на максимально большем числе 
диапазонов (от 6 до 80 м}. О5Ё ма 
УЕ?АМ/К по адресу: Зегде опдо, 1291 
Ри Сопче, СройезБоига, СС С21 1В8, 
Сапада. 

\МУ, 9$А - Воь, \М/2К, работал 11 
сентября специальным позывным \М/2!К / 
У/ТСЯТТ в память погибших при траге- 
дии Всемирного торгового центра. 
Работа велась на диапазонах 15, 20 и 
40 м $5В. У/2 стал первым позывным, 


прозвучавшим из Сгоипа Гего. Специ- 
альный О$-сертификот можно будет 
получить у \\/2 по адресу: КоБем! /. 
Ней, Р.О. Вох 6731, 5ап Апюпю, ТХ 
78209, Ц$А. 

ХЕ4, КЕМЕГА СЛСЕОО 141. — боль- 
шая группа операторов из Мексики 
(ХЕТА\, ХЕТЕКР, ХЕТЕХЕ, ХЕТЕХМ, ХЕТЕХЯ, 
ХЕТСКК, ХЕТНВЦ, ХЕЛММВ, ХЕТИМ, ХЕК) 
и Германии (РЕЙТН, 245М/, ОКМ, 
ОЫУРЕ, ОЕЗОХХ, 0181} будет активна 
на всех диапазонах всеми видами излу- 
чения (включая ЕМЕ и зс\е!Ме) позыв- 
ным ХРЕАОХ с о-ва Зосогго (МА-030), (Ре- 
вилья-Хихедо), с 17 октября по 3 ноября. 
Они планируют работать одновременно 
с 5 рабочих мест и уделить основное 
внимание У/АКВС и НЧ, атакже цифровым 
видам (ВТТУ и Р$К6З). Если позволит 
погода, в конце экспедиции они будут 
активны “в течение нескольких часов” 
позывным ХРАК с о-ва Сюйоп (МА-115}. 
ОУ: ма 0Е9ЯМО5. 


1ОТА-пе\м$ 
(+пх ЦУ5ХЕ) 


Новые присвоенные номера 1ОТА АЕ-103 СУ4КЕ прасатфа па (Аувуз! 2006} 
АЕ-101 $ Вед 5еа Соа$! Мой| огоур (Едур!} | ЕЦ-183 УРТМ/ — Засайпти Маге 1Чапа Циу/Аувиз 2006} 
АЕ-103 СЯ Гатфелеа ГУзс! огоир (МогатЫоие) | МА-237 У/5ВОЗ/МЕО ЧдазКак 15юпа (Аидиз! 2006} 
МА-228 УМ  СатЫеп 5еа Соа$Е МойВ огоур (№сагадиа) | МА-238 \\/5ВО$/АЕО УпомкзНак апа (Аиаиз! 2006) 
МА-237 КЕ — Зоущет АюазКа Рептзию Еа$! агоур (АМозКа] | ОС-245 УЕ5К Кора! Фапа (лу 2006} 
МА-238 КЕ Зоитет АазКа Рептз Ма Сепне дгоир Экспедиции, подтверждающие материалы 

(АсзКа) | которых ожидаются 
МА-241/Рг КЕ У/аае-Натрюп Сооту агоир (АюзКо) | АЕ-025 У79ЕС/А. Авабга Чапа (беретбег/ОсюБег 2005} 
МА-246 ХЕ? Татаийраз Эк огоир (Межсо} | ОС-062 РО5ЕН Рукарика Ао! (Зеретбег 2005) 
ОС-270 УВб Зитецуе ап ВапусК 5[апб$ (пдопезю) | АЕ-070 У5ТУУ/р Роззезяюп |з1апа (Аидиз! 2006} 
ОС-295 УМ6,УВ7 ЗеБайк опа (Еа51 Маюуза/тпаопезю) | МА-197 К7А Рох За па (Аду 2006} 

Экспедиции, подтверждающие материалы МА-241/Рг КУА Мегадоп [апа, Запа Запа$ (Шу 2006) 
которых получены ОС-062 РО5ВН Рукарика Аю! (беретфег 2005) 


АЕ098 СЗУ СНйоапе |апа (/Аидиз: 2005} 
Зимняя активность Е/-088 — О7/25ММИ АЕ-014  СТЗ/ЗА7К 5ЗА-073 ОС 
ЕЧВОРЕ Е\/-088  Ол/ГЗААМУ/р АЕ-014  СТЗ/НВЯСОЕ $А-085 ЗСЛР 
ЕЧ-001_  $У5/СМЗУОВ Ео-106  СМ/ЗКНИ/Р АЕ-016 ТО5К $А-086 ХК2С 
Е\-002 — ОНОЛРОЕКЕ ЕО-110  9А2АА/р АЕ-017  ГК5ЕЙ ЗА-092  РИБР 
Е\-002  ОНОмМиН ЕЦ-110  УАЗК$/р АЕ-072  СУЗВМИМ ОСЕАМА 
Еу-005  ТА/ОИПЬУЕ Е)-113  5\8СЕ М. АМЕКСА ОС-009 Т88АС 
Ео-005  1А/ГЗУТА Е)-116 СОМА МА-001_ СбАУМ ОС-009 Т88А$ 
Еу-008 — МО$СС ЕЦ-116  МООЕСС МА-005 УРУ/М/А4РСМ ОС-009 Т188СМ 
В/-013  МУРАЗСЮ/р Ео-116  МООЮМ МА-014 УСУМ/ О©С-009 Т188$М 
В/-014  ТКЛК5РМ/О Е)-125  О7/МХ1$ МА-015 КСА4ЗВ ОС-009 Т88УМ 
Еу-023  УНОУКи Е\-159  РМ/р МА-030_  ХЕ4ОЕ ОС-010 \63О 
Ео-023  УНЗАВ В)-159  ЕЫСО/р МА-047 УУОСЕ ОС-013 ЕЗТКН 
Е\-023  9НЗН$ В-159 — РОВЕН/р МА-049 НКОСУ ОС-017 ТЗОБХ 
Е/-023 УНЗЕ Е\-170 — ЗА/УЕЗЯК/р МА-055 К8$СН ОС-022 УЕ9ВАН 
В/-023 УНЗЕО В/-170 УАТС МА-065 М7ЕЕ/т ОС-026 КН2/ЛАТОВУ 
Е/-023 9НЗОм В/-176 $СЗУ МА-112 \У/4КЕ О©С-029 \737 
В/-023  9НЗХ Еу-180 — Ц4/ХМ/Р МА-112 \\/4РЕ ©С-097 5\/0УУ 
В/-023  УНЗХ\ АЗА МА-115 ХЕАК ОС-161 УЕбМ 
Е/-023  9НЗУМ А5-013 ВОЛН МА-140 МУЗА ОС-270 УЕБР 
В/-023  9НЗУМ А$-041 1/14 $. АМЕНСА ОС-295 9УМАЗЕВ 
В-023  9НЗУВ А$-051 ОХОА $А-002  УРЗЕСТ ОС-О46 ГО/ЕЬРУ 
А)-026 — М/ЗОМ/ А$-059 — КИОМ/И/р $А-005 — СЕОУЛАКА ОС-О67 РО/ЕЫРИ 
Е\-026 — М/ЗХУ А$-076  ЛАЗВЕХ/5 $А-006  Р.12/М/В97 АМТАВСПИСА 
Е/-030 Ол/ОМл А$-076  ЛМАМВО/5 $А-006  Р./2Т АМ-001_ УРЗОЗВ 
Е\-048 — ЕЗЕЧК/р А$-084 610М}/4 $А-020 —ТО7В АМ-001_ УРЗВОТ 
Е\-049  М8ЕК А$-115  ТАЗ//О $А-023 1\6СК АК-004_ ЗУОХ 
Е\-052 — ЗУВЛКТКАЕ/р А5-117 ЗА4ММУ/4 $А-033 НС4/КОбМИМ АМ-005 УКОАУТ 
Е/-054  Р9ЛМЗХУС А$-137 ВОДАС/5 $А-034  НСЗ/КО6М/М АКМ-010_ Ц17С 
В/-064  ТМ?Р А$-150 — ВУ4В$А/4 $А-036 Р4ОШ АМ-018 УРЗОЛВ/Р 
Е)-075 — ЗУ8/МЕ АРКА $А-040  НКОСУ/1 
Е\-088  Ол/ОРЯТМ АЕ-014 — СЕЗЕМ $А-069 ЗСМ 
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ДИПЛОМЫ 
АМ/АКО$ 


Новости для коллекционеров 
дипломов 


МАКЕЕВКА. Липлом выдается за 
проведение радиосвязей на КВ и УКВ с 
радиолюбителями г. Макеевка Донец- 
кой обл. В зачет идут связи, проведенные 
после 1 января 2005 г. Для получения 
диплома на КВ необходимо провести: 
® 25 связей радиолюбителям Донец- 

кой обл. и г. Макеевка; 
® 10 связей радиолюбителям других 

областей Украины; 
® 5 связей радиолюбителям СНГ; 

3 связи радиолюбителям дальнего 

зарубежья. 


Для получения диплома на УКВ не- 
обходимо провести: 
® 10 связей радиолюбителям Донец- 

кой обл. и г. Макеевка (частота 

макеевских радиолюбителей — 

144,725 МН?]; 
® 5 связей радиолюбителям других 

областей Украины; 
® З связи радиолюбителям СНГ. 

Связи через репитеры засчитыва- 
ются для диялома. 

Диплом выдается бесплатно, но 
необходимо оплатить почтовые рас- 
ходы марками на сумму 5 грн. 

Дни активности макеевских радио- 
любителей проводятся три раза в год 
по таким праздникам: День Метал- 
лурга — третье воскресенье июля; День 
Шахтера и День города Макеевки — 
последнее воскресенье августа; День 
связи Украины — второе воскресенье 
ноября. 

Заявка на диплом выполняется в 
виде выписки из аппаратного журнала 
и заверяется подписью двух радиолю- 
бителей. 

Адрес для заявки: Олейник Владимир 
Николаевич, а/я 1336, Макеевка, Донец- 
кая область, 86157, Украина. 


СТЕОНА. Диплом “Секторы России” — 
Сич юсаюгз ОЕ Кузма мегпанопа! 
Амоага — СПОМА — учрежден Иркутс- 
кой “иКивзК Амиага Сгоур” и выдается 
радиолюбителям (наблюдателям) всего 
мира за проведение связей с радиолю- 
бителями, находящимися в секторах 
России. Секторы — это квадраты, опре- 
деляемые первыми двумя знаками ло- 
катора. Например, КО, ОО, ММ ит.д. 
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ыдаются следующие дипломы этой 
программы: 
® СШОНА-25 за проведение связей с 
25 секторами; 
е СОНА-З0 за проведение связей с 
30 секторами; 
® СОНА-АИ за проведение связей 
со всеми 35 секторами. 
СОРА: =25 
а " 


ть 
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Получивший диплом СЁОНМА-АН: 
кроме диплома может получить пла- 
кетку. 

Дипломы выдаются в различных ка- 
тегориях за связи, учитывающие: 
® диапазоны: 

— за связи, проведенные на любых 

радиолюбительских диапазонах 

(МХЕБР ВАМО5}; 

— за связи, проведенные на одном 

из следующих диапазонов: 1.8, 3.6, 

7, 10, 14, 18, 21, 24, 28 и УКВ диа- 

пазонах; 
® виды модуляции: 

— за связи, проведенные одним из 

видов модуляции: С\М/, 55В, РЕМ, 

$5Т\У, ВТГУ, Р$КЗ1 или МИХЕО 

МОРЕ$; 
® выходную мощность: 

— за связи, проведенные с помощью 

передатчиков с излучаемой мощ- 

ностью (ОЧТРОИТ] более 5 Вт - 

СТАНДАРТ; 

— за связи, проведенные с помощью 

передатчиков с излучаемой мощ- 

ностью (ОЧТРИТ) менее 5 Вт — ОКР; 

— за связи, проведенные с помощью 

передатчиков с излучаемой мощ- 

ностью (ОЦТРИТ} менее 0,5 Вт — 

ОКРр; 
® связь через спутники: 

— за связи, проведенные через спут- 

ник. 

Засчитываются связи, проведенные, 
начиная с 1 января 2006 г., только с на- 
земными станциями, включая мобиль- 
ные, в том числе на реках и озерах. Все 
СВЯЗИ ДОЛЖНЫ быть проведены только 
одним и тем же радиолюбителем вне 
зависимости от позывного и его место- 
нахождения. Если во время выполнения 
диплома использовалось несколько 
ПОЗЫВНЫХ, ТО ОНИ ДОЛЖНЫ быть указаны 
в заявке. 

В заявку на диплом СОМА могут 
быть включены (без предоставления 
О$-карточек} связи, проведенные во 
время соревнований на кубки Российс- 
кой Федерации, при условии, что позыв- 
ной заявителя и его корреспондентов 
представлены в официальном итоговом 
протоколе соревнований. 


сповия получения дипломов 

Заявка на диплом составляется в 
алфавитном порядке обозначения сек- 
торов. Заявка должна содержать связи 
с указанием станции, с которой была 
проведена связь (удовлетворяющая ус- 
ловиям диплома], датой проведения 
связи, диапазоном и видом модуляции 
(С\\, $58 и т.л.}, обозначением секто- 
ра и переданные и полученные К5/К$Т. 
Мощность передатчика 
Зюпаага/ОВР/ОКРр указывается в ти- 
туле заявки. Если связи были проведе- 
ны через спутники, то это также отра- 
жается в титуле заявки. 

Заявка радиолюбителя должна со- 
держать подтверждение от националь- 
ной радиолюбительской лиги или двух 
радиолюбителей о том, что © 5$1-кар- 
точки есть у радиолюбителя и данные в 
О)$1 соответствуют данным в заявке, 
или ОЗ1-карточки прилагаются к заяв- 
ке по всем связям, указанным в заявке, 
и пересылаются в указанный ниже ад- 
рес. 

Диплом стоит 100 руб., включая пе- 
ресылку диплома радиолюбителю. 
Стоимость плакетки — 1000 руб., вклю- 
чая пересылку. Если были посланы 
О$Е-карточки, то необходимо опла- 
тить обратную доставку О$|-карточек. 

Адрес диплом-менеджера: Аркадий 
Ербаев — №7058, а/я 1224, Иркутск, 
664033, Россия. 

Список секторов России: АР1О МК 
ОО ОМ АСР ММ ОРОО ЮО МО 
ОС ОР КМ (В МРРМ ОС КО МО МО 
РО КО КР МР МЕ РР КР ИМ МО ОМ РО 
во 

АВСА. Диплом “Все Российские 
Квадраты” — АКСА {АЙ Воззат Сиа$ 
Амсига] — учрежден Иркутской “иИКизК 
Амага Сгоур” и выдается радиолюби- 
телям {наблюдателям} всего мира за 
проведение связей с радиолюбителя- 
ми, находящимися в ста и больше раз- 
личных средних квадратах (ОТН-лока- 
торах) России. 
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Средние квадраты -— это квадроты, 
определяемые первыми четырьмя зна- 
ками локатора. Нопример, КО85, 


ОО22. Дипломы АЮСА-100, 500, 
1000, 1500, 2000, 2500 и АКСА-АЦ 
выдаются как отдельные дипломы за 
связи с соответствующим количеством 
средних квадратов. Получивший дип- 
лом АВСА-АН. кроме диплома может 
получить плакетку. 

Остальные условия аналогичны пре- 
дыдущему диплому. 


СОРЕВНОВАНИЯ СОМТЕЗТ$ 


Новости для радиоспортсменов 


Календарь соревнований по радиосвязи на КВ (ноябрь 2006 г.) 


Бюллетень КВ + УКВ ` 


Дата Время ОТС Название Режимы 
1-7 00.00-24.00 НА-ОВР Сотез СМ 
2 18.00-22.00 10 теег МАС С\М//5$В/ЕМ/Б:е 
4 06.00-10.00 1РА Кафо СУБ Сотез+ (1] СМ 
4-5 12.00-12.00 Икгатюот ОХ Сопе$ СМ\//55ВИВТГУ 
4 14.00-18.00 РА Кадо СУБ Сотез1 (2) СУ 
4-6 21.00-03.00 АКВЕ 5ммеерзюКе5 С\М/ 
4-6 21.00-03.00 МА Со!едюе АВС СБатрюп$ р СУ 
5 06.00-10.00 1РА Вадю СБ Сотез! (3} $58 
5 09.00-11.00 Нор 5реед СБ СМ/ Сотез+ (1) СУ 
5 11.00-17.00 БАВС 10 тм Оюна! Сотез! “Согопа” Те 
5 14.00-18.00 РА Вадю СуЬ Сотез (4) $5В 
5 15.00-17.00 Ног $реед СуЬ С\М/ Сотез! {2) СУ! 
7 02.00-04.00 АВ$ 5рапап Зри! СМ/ 
11-12 00.00-23.59 \У/сщей АП Еигоре РХ-Сотез! ВТТУ 
11-12 07.00-13.00 уЧарап ИчетавопаЕ ОХ Сотез Р'опе 
11 1100-1200 $: СощезЕ СМ 
11-12 12.00-12.00 ОК/ОМ ОХ Сощез СМ 
11 12.30-13.30 $ Сотез 55В 
17 16.00-22.00 УО метанопа! РЗКЗ1 Сомез РУКЗ1 
18-19 12.00-12.00 МОКВС Сощез СМ! 
18-19 12.00-12.00 [7 ОХ Сотез С\М//55В 
18 15.00-17.00 ЕОСМ/ Егметета С\У/ О$О Рапу (1) СМ 
18-19 16.00-07.00 А! Аизтап 160 т Сотез\ СУ 
18 18.00-20.00 ЕЧСМ\И Егегтита СМУ О$О Ропу {2} СУ 
18-20 21.00-03.00 АКК ЗууеерзЮКез $58 
18-20 21.00-03.00 МА Со!едюе АВС Спатрюп$ р $5В 
18-19 21.00-01.00 ВСВ 1.8 МН? Сощез СМ 
19 07.00-09.00 ЕОС\ Егаеттято СМУ ©5О Рапу {3} СУ 
19 10.00-12.00 ЕОСМ/ Егметйытоа СМ/ ©5О Раопу (4} СМ/ 
19 13.00-17.00 НОТ Рапу СМ 
25-26 00.00-24.00 СО МАМ ОХ Сотмез СМ/ 
25-26 00.00-23.59 СО МЛИ/ $. СБоПепде СМ/ 
30 00.00-06.00 ОКР АБЫ ТорБапа 5рит С\//5$В 
ПИДСУМКИ МИЖНАРОДНИХ МОЛОДИЖНИХ ЗМАГАНЬ СО ОТ Сопгез! - 2006” 
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381 
ЗОМВ: 
ПЮСХР __ [Вжтор Мрошниченко Нова Збур1вка [146 Г 6687 
}лько Клименко. Полтава 5831 | 134 1 46144 | 
5554 
1845 ПораЛененн ____ Збоюв [80 [ 3272 3991 
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‚Мом: 
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Способи вдосконалення ращостанцй “ЭФИР-М” 


Д.В. Денисюк, м. Полтава 


(Г7роловження. Початок див. в РА 9/2006) 

Наступне вдосконалення трансивера стосуеться кас- 
кащв тдсилення звуково! частоти плата АЯ РС-3М.06.000 
(в “ЭФИР” плата РС-3.06.000). Пидсилювач потужносп зву- 
ково! частоти виконано на транзисторах \45, \47, \48 
(У32, \УЗ8, \39]. Зображен! нововведен! елементи показан! 
3! штрихом на рис.6. Транзистор \45 (УМЗ2] типу КТЗ15Г 
замнюсться транзистором 559014С, О (вдосконалений ано- 
лог КТЗ1072Е), його цокольовка наведена на рис.6. В коло 
емпера \45 (У3?2] введено резистор К 1’ опором 47...56 Ом 
для зменшення спотворень. Його припаюють 31 сторони 
дорйжок монтажно! плати АЯ (блок № 4} або 31 сторони 
деталей, при цьому один з виводв резистора К1’ та емпер 
транзистора \У45 (У32} спаюють “навсом”. Резистор 85 
замнюють дюдом типу КД521, КД522, КД5ТОА. В “ЭФИР” 
резистор К85 ыдсутнй, тому под УЗ4 замнюють двома 
послдовно вымкненими малопотужними кремневими дюдами, 
наприклад, КД521. 


880 (854) 
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Опори резистор Е 79 (Е53] — 1 кОм, В80 (К54} - 220 Ом 
збльшен! до 1,5 кОм кожний, що значно зменшило струм 
через транзистор \У45 (\32) 1 покращило його тепловий 
режим. Ошр резистора К74 (650) зменшено до 470 Ом, 
емнсть конденсатора С58 (С48} зменшено до 200...220 пФ, 
а конденсатор С56 (С46} випаяно. 

При налагодженн! пдсилювача необхдно пдбирати отр 
резистора К78 (К51) так, щоб в емперному кол!г вихдних 
транзистора (точка з’еднання №82 ! ВВЗ (В59 1 60] напруга 
складала половину напруги живлення, тобто +15 В (+12 В). 
Струм спокою вихдних транзистор в дорвнюе 8...12 мА. 

3 часом електролтичн! конденсотори втрачають свою 
емнысть внаслдок висихання електролйу, тому бажано у тран- 
сивер! замнити всГ електролтичн! конденсатори новими 
вдповднот емносй й напруги, особливо це стосуеться звукових 
кл та фильтр живлення. 

У попередньому пдсилювач! звуково! частоти, який 
виконано на транзисторах \УЗ5, \40, \42 (29, \УЗЗ, \З6}, 
замнюють вс! щ транзистори транзисторами 559014С, О. 
Конденсатор С47 випаюють, а емнють С49 (С46} зменшують 
до 470 пФ. 

Лля обмеження смуги пропускання звукового пдсилювача 
“згори” [верхня частота 4...5 кГц) можна встановити пара- 
лельно резистору 53 (652) конденсатор емнстю приблизно 
4700 пФ. Його емн:сть можна змнювати при налагод- 
женн! пщсилювача, подаючи сигнал 3...4 кГц ид звукового 
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генератора рвнем близько 1 мВ на мнусову обкладинку 
СЗ7 (С40}, так щоб частота зрзу шдсилювача становила 
близько 3...4 кГц. Замсть С42 (С50} краще встановити ке- 
рамчний конденсатор емнстю 2 мкФ (його можна склас- 
ти з двох з’еднаних паралельно малогабаритних керамчних 
конденсатор в емнстю 1 мкФ кожний}. Увмкнення конден- 
сатора тако! емносй дозволить з@льшити пдсилення пдси- 
лювача на середних (2...3 кГц) та вищих частотах, що пок- 
ращуЕ розб@рливсть голосу оператора в умовах завад. 

Резистор №84 (КЗ8) замнюють перемичкою. Мк дюдним 
детектором 55В сигналу (точка з’еднання дющв \УЗЗ, \З4, 
конденсатора С61 (\25, \26 та СЗ8}) | входом пдсилювача 
(мнусова обклодинка СЗ7 (С40]] встановлюють П-подбний 
фильтр низько! частоти (ФНЧ) з частотою зр!зу 3 кГц (рис.7). 
Вйн покращуе фильтрацию сигналу псля детектора 1, в порв- 
нянн! з резистором Е 84 {ВЗ8}, зменшуе втрати сигналу тсля 
демодуляцй, що з@льшуе вдношення сигнал/шум ВСЬОГО 
приймача. Котушку 1” (рис.7) намотують на кльцевому 
магнпопровод! КЛ 6х8х4 1з фериту 2000НМ. Вона складаеться 
з 260 витав проводу ПЭВ щаметром 0,1...0,2 мм. 


толя 
до \3334, 661 — зо "631 (90) 
(/2526.с38) с 
Ян | рис.7 | 


Якщо пкля пд’еднання ФНЧ до детектора (ён же моду- 
лятор при передач) при переход! на передачу зб/льшився 
ривень несучо? частоти, то його слщ збалансувати, почергово 
обертаючи резистор №56 (В48) та ротор конденсатора С40 
(С42], контролюючи несучу частоту контрольним приймачем, 
доти, доки вона зовм не буде прослуховуватись. 

В мкрофонному пдсилювач!, що складений на транзис- 
торах \18, \У24, \27 (М21, \24, УЗ1}, також ва транзистори 
бажано замнити сучаснишими 559 014С, О. Така замна 
покращить яксть звучання Вашого апарату в еф!рт. Для 
зблльшення розб/рливост сигналу можна застосувоти елект- 
ретний мкрофон типу С7М вд переносних магнтол, 
увмкнувши його за схемою рис.8. Зменшуючи емнысть кон- 
денсатора С1® (СЗЗ}, наприклад, до 0,1 мкФ, можна тдняти 
висок! частоти сигналу ! покращити його розбрлиесть в 
умовах завад. Крим того, в “ЭФИР” резистор К26 сл замнити 
проселем Д 0,1 50...100 мкГн. 
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Необждно встановити конденсатор емнстю 0,033 мкФ 
мож контактом 18 блока АЯ (конт.7 блока № 4] та “землею” 
конт.17 АЯ (конт.10 блока № 4), який блокуе високочастотн! 
наведення в колах живлення мкрофонного пщсилювача. 

Пдсилювач друго! промжно! частоти (ПЧ) 500 кГц роз- 
ташовано на плат АЯ (РС-3.06.000, блок №4) { збраний на 
транзисторах \19, У25, \26, \28 (МТТ, У15, УТУ, \У20]}, шо 
працюють на прийом, та \У10 (\8}, який увмкнений за схе- 
мою 3 стльною базою, на передачу. Пщсилювач ПЧ, що 
працюе на передачу, заолишають без змн, а шдсилювач 
тракту прийому зазнае корйнних змн. Транзистор У19 (У11} 
типу КПЗОЗД замнюють двозатворним польовим транзисто- 
ром ВЕ998. Його цокольовка Г! основн! параметри наведен! 
на рис.9. 

Цей транзистор мае досить хорош! пдсилювальну 1 
шумову характеристики. Крим того, вн добре захищений 
вд пробою статичною напругою завдяки розмищенню на 
кристал! малоемнених двонапрямлених стабтиронив, як! 


20 конт.13 АЗ 
(конт. 17 5а.м4) 


захищають затвори транзистора вщ пробою на його канал. 
Тому його можна паяти навМъ мережним 25-ватним паяльни- 
ком, не побоюючись пробити цей транзистор. @диним не- 
допком даного транзистора е його дуже малйрозмри (1,5х3 мм), 
адже це так званий ЗМО компонент. Але з цим недолжом 
можна змиритись ! при певних навичках припаяти до його 
крихнних металевих (вже луджених) виводв завчасно залуд- 
жен! тоненьк! дротинки з багатожильного монтажного про- 
воду. ПЮля тако? «операций» транзистор вже набувае «кор- 
пусного» вигляду | його можна впаяти на мюце старого 
транзистора. Такими транзисторами можна замнювати ши- 
роко поширен! транзистори КПЗ50. 


41 2 Параметри ВЕ998: 
азатвр епик (выд зори) П.В, 
: СТ Тенвх ==30 А; 
1 затвор Витк вс Р ик =200 тиВт; 


К и -=1 дБ (800 МГц) 


ВРЯ98 — досить добротний { високочастотний транзистор, 
тому при деяких замнах можна спостергати його генеращю 
в район! сотень мегогерц, яка проявляеться у вигляд! пдви- 
щеного шуму приймального пристрою. Цю генерацю легко 
усунути, роздливши екрануючою перетинкою вхдн! (затвор 1] 
то виждн! (стж) кола транзистора, а також встановивши ек- 
рани на вжднЕ та виждн! контури (якщо так! с]. 

Елементи С20 (С16}, С26 (С23] та 24 (Е12} залишаються 
без змн, а отр К28 (К16] зменшують до 27...18 Ом, спос- 
тертаючи, щоб не було шдвищеного ривня шум. Резистор 
Е22 (Е15} на 1,5 кОм, що знаходиться в стоковому колЁтран- 
зистора \19 (\11), випаюють, а на його меце припаюють 
коливальний контур [С тракту ПЧ (465 кГц) переносного 
приймача, так, як показано на рис.10. Якщо такого контуру 
не знойшлося, його можна виготовити власноруч, намотавши 
на каркас! СБ-12а 50 витюв проводу ПЭЛ 0,1 у контурнй 
котушц 1 10...15 витаву котушц зв’язку 1.,. ЗЕсхеми “ЭФИР-М” 
випаюють транзистори \25, \26, У28 (пля “ЭФИР” — \15, 
УТУ, \20), а також супутнЕ з ними деталё ЮЗЗ (резистор в 
емтерному кол! У15 для “ЭФИР”), КЗ6 (23), ВЗ9 (27), В41 
{Р50), 642 (резистор в емперному кол! \20}, СЗО (С25}, СЗ1 
(С28}, СЗЗ (СЗО), (в “ЭФИР”, крм того, випаюють детал! 
дюодно! схеми регулювання пдсилення: 29, СЗ4, СЗТ, \18, 
\У19 та детал} в емтерному кол! транзистора \20 СЗ7 та ВЗ5}. 

Резистор К48 випаюють, а на його мюце припаюють 
виводи котушки зв’язку (в “ЭФИР” котушку зв’язку впаюють 
на мсце \20, мж колектором та емтером). Опр резистора 
40 (К28) зыльшують до 4,7...5,1 кОм (не критично). Нала- 
годжують тдсилювач ПЧ, пдстроюючи П” по найкращому 
прийому радюстанщий. 

Можна було 6 встановити постдовно 1 другий такий же 
каскад пщсилення ПЧ на ВЕЯ98, але при цьому спостериа- 
Еться идвищення рвня власних шумв при прийом:, 1 стрлка 
$-метра покозуе 1...2 бали навНЪъ при вимкненй антен:. Тому, 
внастдок пдвищеного рвня шумв попереднк каскад пдси- 
лення та перетворення частоти, залишено лише один каскад. 
Зним прийом станций з ефру здаеться “прозорйшим”. 

Наступн!змни в "ЭФИР-М" стосуються блокв пщсилювачв 
високо! А4 плата РС-ЗМ.03.030 (в "ЭФИР" плата РС-3.03.030] 
та промжно! А7 РС-ЗМ.09.000 {в "ЭФИР" плата РС-3.09.000} 
частот. В цих блоках заминюють транзистори КПЗОЗД \5 
{блок А4) 1 УЗ (блок А7) (идпоыдно У4 1 УЗ} транзисторами 
ВР998, причому на другий затвор подають половину напруги 
живлення каскаду {рис.11}. Додатков! елементи припаюють 
навсним монтажем 3! сторони деталей. Емптерн! повторювач! 
на транзисторах \9 (блок А4}, У1О (блок А7) (вдповдно У7 1 
\10} КТЗ16, КТЗ15 замнюють транзисторами $59018 
({сналог КТЗ68). Гисля таких доробок каскади можна не 
налагоджувати, адже вони широкосмугов. 

В блош "ЭФИР-М" Аб транзистор М1 типу КТЗ15 не реко- 
мендуеться замнювати 1ншим, бо це призведе до повного 
переналагодження схеми кварцового генератора, який 


до конт. 5 АЭ РС-ЗМ.06.000 


(до конт. 5 РС-3.06.000} 
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826 (Р24) 
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| до \22, \23 
(до 13, 14) 


до конт. 3 Т2, У15 
(до 11, №9) 


оптимзовано саме для цього транзистора (для "ЭФИР" плата 
РС-3.03.090, транзистор \1}. Даний каскад дуже критичний 
до налагодження. 3 часом параметри деталей, особливо 
конденсатор, "пливуть", зменшуеться чутливсть на дюпазо- 
нах внаслжок змни частоти та амплйуди кварцового гене- 
ратора. Тому в деяких випадках вн потребуе пдстроювання. 

Пропоную току методику тдстроювання кварцового гене- 
ратора. Трансивер перемикають на дапазон 20 мтвимикають 
систему автоматичного регулювання пдсилення. На антенний 
вхд приймача з генератора високо! частоти податься сигнал 
равнем 1...2 мкВ, що вщповдае середнй частой! цього дюпа- 
зону. Слдкуючи за показаннями вольтметра, пд’еднаного до 
виходу головних телефона, чи на слух обертають зольованою 
викруткою осердя котушки [2 блока Аб на плат РС-3М.03.090 
(для "ЭФИР" плата РС-3.03.090, котушка 12] доти, доки ревень 
сигналу не стане максимальним. При цьому ротор конденса- 
тора С10 (СТ0} може перебувати в середньому положенн:. 

Далгпереходять на високочастотний дюпазон 29,5...29,7 МГц, 
Генератор ВЧ також перестроюють на середину цього дюпа- 
зону. Якщо сигнал вд генератора ВЧ не приймаеться, то 
з@тльшують його ривень, доки сигнал звуково? частоти не 
перевишуватиме власн! шуми апарота на 6 дЬ (у два рази за 
напругою}. Якщо ж взагал! не приймаеться сигнал, то можли- 
вою причиною е сильна розстройка кварцового генератора. 
Тому потрбно повльно, бажано 'зольованою викруткою, 
пообертати ротор тшдстроювального конденсатора С10 
блока Аб, плата РС-3М.03З.090 (пля "ЭФИР" СТО, плата РС- 
3.03.090). Якщо ж прийому немое, { генератор не запрацю- 
вав, то спд дещо пообертати осердя котушки [2 спочатку в 
один бк, попм в1нший, кожен раз пщстроюючи конденсатор 
С10. Потм, коли запрацював 
генератор на щапазон 29,5.. 
29,7 МГц, необждно повернути- 
сяна дапазон 20 м!гпереврити, 
чи не попршилась чутливкть на НР 
цьому дапазон:. Незначне попр- се 
шення припустиме, одже у Вас ен 
тепер буде працювати дапазон 4 ВЕ998 
29,5...29,7 МГц. 

Дал! налагодження инших | рис.11 | 
дюпазонв в'дбувасться аналойчним чином, тльки тепер вже 
н/в якому раз! не можна крутити н! 12, нЕ СТО. Нижче привод- 
жу назви конденсатор, в сторону пониження частоти, як! 
идповдають своему дюпазону: С14 — 10 м (29,0...29,5 МГц}; 
С13 - 10 м (28, 5...29,0 МГц}; С5 — 10 м {(28,0...28,5 МГц}; СЗ 
{С5] - 15 м (21,0...21,45 МГц); С2 (С4] - 40 м {[7,0...7,1 МГц}; 
С1 [СЗ] - 80 м [3,5...3,65 МГц). 

(Заюнчення буде] 
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Антижучки: защита информации 


В. Арапов, г. Киев 


Увожаемые читатели! Подводя итог циклу статей в данной 
рубрике, которая, судя по вашим письмам, понравилась 
многим, предлагаем схемы антижучков, которые помогут 
вам защитить информацию от прослушивания и съема. Ос- 
воив несколько относительно несложных схем, вы сможете 
обнаружить родиожучки и обезвредить их. Дерзайте и 
будьте бдительны! 


Генератор шума для телефонных линий 

Как мы уже говорили в прошлом номере, один из каналов 
утечки информации — телефонный аппарат и линия связи, 
соединяющая его с АТС. В продолжение этой темы добовим, 
что существует еще одно устройство для защиты от прос- 
лушки — генератор шума для телефонных линий, предназ- 
наченный для выматывания пленки в аналоговых и забития 
памяти в цифровых диктофонах, подключенных к телефонной 
линии. Данный генератор также очень эффективен при подав- 
лении микрофонного эффекта в старых телефонных аппа- 
ратах и препятствует утечке информации при применении 
метода ВЧ навязывания. 

Устройство (рис.1} просто в изготовлении. Единственным 
подбираемым элементом является транзистор УТТ. Кроме 


указанного на схеме очень эффективен КТ5ОЗЕ или подобные 
ему. Обратите внимание, что никакой ошибки в схеме подк- 
лючения транзистора УТЗ нет, он подключен правильно. 
Устройство в настройке практически не нуждается. Возможен 
подбор резистора К10 для получения амплитуды шума в линии 
не более 2...3 В, т.е. соизмеримым с разговорным сигналом 
в режиме поднятой трубки. Лучшее место установки — непос- 
редственно телефонная розетка, параллельно телефонному 
аппарату. 

При положенной трубке в линии присутствует постоянное 
напряжение 60 В, которое заряжает конденсатор СТ. При 
достаточном напряжении на коллекторе транзистора \ТТ, 
включенного в режиме стабилитрона, появляется последо- 
вательность колебаний (белый шум}, которая через разде- 
лительный конденсатор С2 поступает на первый усилительный 
каскад на транзисторе УТ2. Смещение рабочей точки УТ2 
обеспечивается резистором К2. После первого каскада 
усиления сигнал поступает на инвертирующий усилитель на 
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ОТ, после которого усиленный сигнал управляет ключом \ТЗ 
через разделительный конденсатор С4. Ключ УТЗ по схеме 
подключен правильно, как бы странно это ни выглядело. Обус- 
ловлено это тем, что он не должен открываться полностью, 
для того чтобы не увеличить номинал КТО. При настройке, 
возможно, потребуется подбор резистора КВ, который опре- 
деляет ток потребления 01, а соответственно, и выходные 
токи ИМС, и, как следствие, режим работы \УТЗ. Диодный мост 
предназначен для согласования полярности питания устрой- 
ства с телефонной линией. При поднятии трубки напряжение 
в линии уменьшается примерно в 12 раз, чего недостаточно 
для питания схемы, поэтому она просто не будет работоть, 
не внося никаких помех в разговоры. 


Световой анализатор телефонной линии 

Устройство, схема которого показана на рис.2, является 
простейшим индикатором наличия подслушивающих уст- 
ройств. Его устанавливают на предварительно проверенной 
телефонной линии. Питание осуществляется от телефонной 
линии. При наличии любых несанкционированных подключе- 
ний различных устройств, питающихся от телефонной линии, 
выдается сигнал тревоги (включается красный светодиод). 

Устройство состоит из 
анализатора линии, соб- 
ранного на стабилитроне 
\О2 типа КС530 и транзис- 
торе УТ] типа КТ503, и уси- 
лителя тока, собранного на 
транзисторах УТ2 и УТЗ ти- 
па КТ50З и КТ502 соответ- 
ственно. К выходу усилите- 
ля через ограничительный 
резистор К4 подключен 
светодиод УОЗ типа АЛЗ07. 
Выпрямительный мост УО1 
типа КЦ407 обеспечивает 
требуемую полярность питс- 
ния устройства независимо от подк- 
лючения его к телефонной сети. 
При свободной линии постоянное 
напряжение на ней около 60 В. 
Стабилитрон УО2 пробивается, и в 
базу транзистора УТТ подается 
через ограничительный резистор 
КТ управляющий ток. Открытый и 
насыщенный транзистор УТ шун- 
тирует вход каскада на транзисторе 
\УТ2, поэтому усилитель тока закрыт, 
и светодиод УОЗ погашен. При подк- 
лючении в линию посторонних уст- 
ройств напряжение в ней снижается 
иток, протекающий через стабилит- 
рон \УР2, уменьшается (вплоть до 
закрытия последнего). Транзистор 
УП закрывается, а в базу транзистора \УТ2 через резистор 
К2 подается управляющий ток. Усилитель открывается, и 
светодиод УОЗ включается. 
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ТФ линия 
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УТЗ КТ502 


Генератор шума против микрофонов-стетоскопов 

Генераторы акустического шума предназначены для 
срыва прослушивания конфиденциальных разговоров через 
оконные стекла. При разговоре в помещении звуковые волны, 
воздействуя на оконные стекла, вызывают их вибрацию, поэ- 
тому, применяя узконаправленные микрофоны или системы 
оптического контроля, можно дистанционно считать инфор- 
мацию. Так, при использовании лазерного излучателя и 
приемника считывание информации возможно в пределах 
прямой видимости. 

Генеротор шума (рис.3} выполнен на основе микросхемы 
К561ЛАТ (возможно применение К561ЛЕ5 или микросхем 
серии К564). Устройство генерирует сигнал, частота которого 
“плавает” в области звуковых частот (речевого диапазона 
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звуков}. Для усложнения характера генерируемых сигналов 
питание генератора также не стабилизировано и на выходе 
выпрямителя присутствуют несглаженные пульсации. Нагруз- 
кой генератора являются пьезокерамические излучотели, 
например, типа ЗП-19. Нагрузка генераторов развязана от 
питающей сети гасящими сопротивлениями выпрямителей и 
малыми емкостями переходных конденсаторов. 

Устройство собрано в пластмассовом корпусе 63х22х1 8 мм. 
Пьезокерамические излучатели (от одного ло четырех, в зави- 
симости от количества стекол в оконной раме} наклеивают в 
центре стекла внутренних рам и присоединяют к генераторам 
тонким проводом. Излучатели могут быть соединены последо- 
вательно или параллельно-последовательно. Разговор в поме- 
щении при проведении переговоров не должен быть громким, 
окна должны быть закрыты и зашторены плотными тканями. 

Более простая схема срыва прослушивания показана 
на рис.4. В качестве модулятора с частотой 50 Гц использу- 
ется обычное малогабаритное реле постоянного тока РЭС22, 
РЭСЯ. Выводы обмотки подключаются к переменному току 
напряжением чуть ниже порога срабатывания. Реле жестко 
крепят к стеклу клеем ЭПД. 


СТЕКЛО 


24 иР2 - разных типов 


Генератор шума для защиты от прослушивания 
через окна 

Существуют специальные приборы, которые позволяют на 
расстоянии прослушивать разговоры через оконные стекла. 
При этом используется свойство звуковых волн создавать мик- 
ровибрацию стекла, которую с помощью узконаправленных 
оптических приборов можно преобразовать в звук. Предотв- 
ратить прослушивание деловых разговоров через окна позво- 
ляет генератор широкополосного акустического шума. 

Устройство (рис.5) собрано на трех КМОП-микросхемах 
и состоит из задающего генератора на частоту 50 кГц (01.1, 
01.2), формирователя псевлослучайной последовательности 
импульсов на сдвигоющих регистрах (22, 03} и логике (01.3, 
01.4). Звуковыми излучателями (НЕТ, НЕ?} являются исполь- 
зуемые в некоторых телефонах капсюли ВП-1 или ДЭМ-4М. 
Резистор К4 позволяет регулировать громкость звука. 

Схема может питаться от любого нестабилизированного 
источника с напряжением от 4 до 15 В и потребляет ток не 
более 20 мА. В качестве источника звука подойдут и любые 
малогабаритные динамики (с 50-омным сопротивлением), 
но при этом возрастет потребляемый ток. Транзисторы можно 
заменить транзисторами КТ829А. 

При правильной сборке схема настройки не требует. 
Устройство выполняют в виде переносной коробки и распола- 
гают на подоконнике, вблизи от стекла. Включать генератор 
шума можно при проведении деловых переговоров, в случае 
необходимости. 
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И взаключение подведем итоги нашей четырехмесячной 
работы на “шпионских фронтах”. Постигая непростую науку 
радиошпионожа по принципу от простого к спожному, мы 
узнали: 

р й г # Е 
7. Все о “жучках” [или “заклодках”| которые являются самой 
настоящей находкой для конкурентов. 


Питание МС 
к выводам 01/14, 
02/16, 236 


© 
—= 5.158 


ЗАЛ 
+ 


к выводам 


01/7, 02/8, 03/8 


2. О видах и возможностях “закладок” [здесь состоялось 
знакомство с самым простым жучком и устройствами, 
способными обнаружить практически любые “жучки“) 
Об антишпионе, предназначенном для обнаружения 
электронных закладок в диопозоне частот 65...41 0 МГц. 
О самых доступных (окустических}, самых дорогих (пазер- 
ных) и других искотелях подслушивающих устройств. 

Об “оружии”, которым пользуются радиопираты. 

О том, что лучшая защита от радиопиратства — компле- 
ксная. 

О срыве прослушивания телефона и о том, как самому 
сделать телефонный блокиратор. 

И, наконец, о том, с помощью каких ‘антижучков” можно 
защитить информацию от прослушивания и съема. 
Добавим лишь, что весь позновательный материал соп- 
ровождался схемами, которые, надеемся, помогли вам при 
практических “испытаниях”, и пожелаем нашим читателям 
никогда не стать жертвой радио- и прочего шпионажа, а 
свои познания в этой, согласитесь, очень интересной, но все 
же опасной области радиолюбительства использовать иск- 
лючительно в мирных целях. 
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Современные телекоммуникации 


ШПИОНСКИЕИ АНТИШПИОНСКИЕ ШТУЧКИ 


51 


® 


Современные телекоммуникации 


ТВОЙ МОБИЛЬНИК 


` 52 


Современный мобильный телефон уже давно превратился из средства телефонной связи в некое подобие 
информационно-коммуникативного мультимедийного центра, своего рода мини-компьютер, который, 
благодаря малым габаритам и массе, можно положить в карман и всегда носить с собой. А раз так, то токой 
мини-компьютер просто необходимо время от времени связывать с настоящим компьютером. О том, зачем и 
как это можно делать, и еще о многих полезных вещах для любого любознательного пользователя пойдет речь 


в данной статье. 


Мобильный телефон и компьютер 


В.В. Михальчук, г. Киев 


Сначала немного информации о принципах работы 
мобильной связи, чтобы мобильный телефон не казался уж 
очень загадочным “черным ящиком”. Тем, кому этих кратких 
сведений окажется недостаточно, рекомендуем ознако- 
миться с циклом статей [1], посвященных основам мобильной 
связи стандарта С$М, который несколько лет назад был 
опубликован в журнале “Радюаматор”. 

Итак, в настоящее время наиболее широкое распростро- 
нение в мире получили системы цифровой мобильной связи 
стандарта С$М (СоБа! Зузет юг Мое СоттипсаНог). 
Скупые сведения в паспорте любого мобильного телефона 
о технических характеристиках содержат приблизительно 
следующие сведения: класс ОЗМ 4 (2 Вт) диапазон частот 
880...960 МГц; класс С5М 1 (1 Вт] диапазон частот 
1,710...1,880 МГц. Мобильный телефон в общем случае 
представляет собой приемопередатчик, работающий в этих 
двух диапазонах частот 900 МГц и 1800 МГц, причем мощ- 
ность передатчика телефона выше в нижнем диапазоне (ран- 
ние модели мобильных телефонов всего каких-то 6...8 лет 
назад работали только в одном диапазоне 900 МГц). Каждый 
диапазон разбивается на отдельные поддиопазоны частот: 
® 890...915 МГц - для передатчиков телефонов (приемни- 

ков базовых станций), 935...960 МГц — для приемников 

телефонов (передатчиков базовых станций). Каждый 
поддиапазон разбит на 125 каналов с шириной 200 кГц, 
разность между частотой приемника и передатчика пос- 
тоянна и равна 45 МГц. 

® 1,7/10...1,7/85 МГц — для передатчиков телефонов (при- 
емников базовых станций), 1,805...1,880 МГц — для при- 
емников телефонов (передатчиков базовых станций), 
разность между частотами приемника и передатчика 
постоянна и равна 95 МГц, имеется 375 каналов шири- 
ной 200 кГц. 

Каждая базовая станция, обслуживающая определенную 
территорию -— “соту”, работает на строго определенных 
фиксированных каналах, каждая соседняя базовая станция, 
чтобы не мешать первой, работает на других фиксированных 
каналах. Для повышения помехоустойчивости, уменьшения 
эффекта “замирания” (это явление состоит в том, что в резуль- 
тате прихода и сложения в месте приема нескольких радио- 
лучей сразными фазами возможно значительное ослабление, 
“замирание” сигнала вплоть до его полного исчезновения} 
производится постоянное переключение частот связи (около 
217 переключений в секунду. 

Для упорядочивания передачи приема данных (речевых 
сообщений и служебной информации} и создания многокоа- 
нального доступа общий цифровой поток формируется в виде 
цифровых кадров. Каждый физический канал связи использует 
свое, одно и то же временное окно в разных временных кад- 
рах. Углубляться в структуру цифрового кадра мы здесь не 
будем: очень все это сложно. 

А вот рассмотреть алгоритм регистрации абонента в 
сети и структуру 5/М-карты телефона придется, так как это 
понадобится для дальнейшего изложения. В общем случае 
любая 5М-карта (стандартный модуль идентификации}, 
будь то просто таксофонная карточка, карта спутникового 
тюнера или мобильного телефона представляет собой мик- 
роконтроллерное устройство со своей внутренней памятью 
и программой, защищенной от считывания. 51М-карта — это 
ваш защищенный от подделок своеобразный “билет” или 
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“пропуск” для пользования определенными услугами (в данном 
случае сетью связи}, и защита эта, — защита, прежде всего, 
мобильного оператора от бесплатного пользования услугами 
связи. Возможно, кто-то разочаруется, но на $1!М-карте 
мобильного телефона не содержится ваш телефонный номер, 
взаимосвязь вашего мобильного телефона и базовой станции 
происходит несколько иначе. Алгоритм идентификации вас 
как абонента примерно следующий. 

1. После включения и введения РИМ-кода ваш мобильный 
телефон передает на ближайшую базовую станцию 1МЗ|- 
код (егпаНопа! Мое ЗиБзсибег 1Чепйу}, хранящийся 
на 5!М-карте. 

2. Базовая станция проверяет наличие вашего 1МЗ|-кода, 
затем формирует и передает случайную последователь- 
ность КАМО. 

3. УМ-карта шифрует полученную последовательность по 
специальному алгоритму АЗ с использованием специ- 
ального ключа К. В результате получается послелова- 
тельность 5КЕ$;=К”[КАМО], которая передается на 
базовую станцию. 

4. На базовой станции производятся аналогичные вычис- 
ления и сравнение полученной последовательности 
УВЕЗ; и сгенерированной ЗКЕЗ. В случае несовпадения 
доступ в сеть связи невозможен. 

Из выше сказанного следует, что если узнать пару 1М$ 
и К, то можно сделать “клон” своей 5!М-карты. Мало того, 
приложив некоторые усилия можно сделать очень выгодную 
мульти 51М-карту на несколько операторов (каждый оператор 
для звонков абонентам своей сети устанавливает наимень- 
шие тарифы, а звонок абоненту другого оператора будет 
значительно дороже, поэтому можно получить ощутимую 
экономию, переключаясь между разными операторами). 

В настоящее время широкое распространение получили 
Р!С-карты на основе микроконтроллеров РС и ЕЕРКОМ 
24СХХ (наиболее оптимальна по доступности и параметрам 
Зй\ег Саг4 на бозе контроллера Р!С1 6Е876 и ЕЕРКОМ24С64, 
позволяет записать до 8 мобильных операторов и 200 номе- 
ров в телефонную книгу, стоимость около 40 грн., или 8 дол.). 

Для считывания МЗ! и К; кодов необходимы две вещи: 
собственно программа считывания и адаптер (считыватель 
или программатор 5М-карты). Но сначала нужно сказать о 
“ложке дегтя”, связанной с этой процедурой. Дело в том, что 
только старые $М-карты можно считывать. Больше года 
назад К\УУЭТАК и лет пять тому назад ОМС перешли на 
новый алгоритм шифрования К, — СОМР 128 ч.2. До этого же 
использовалась менее защищенная первая версия, которая 
позволяла выполнить считывание. Алгоритм считывания 1МЗ1 
и К; кодов состоит в многократном обращении к $М-карте 
и вычислении искомых за счет анализа большого количест- 
ва КАМО и $ВЕ$,. Еще одна неприятность: число обращений 
к $1М-карте ограничено (порядка 60000). По этой причине 
нельзя считывать 1МЗ! и К; второй раз, иначе можно просто 
превысить максимальное число обращений и заблокиро- 
вать 51 М-карту. 

Для считывания МЗ и К, кодов существует достаточно 
много программ, наиболее известные Зит 5сап и У\огоп 
Зсап (программы легко найти в Интернете по названию, 
например, на сайте ННр://изегз.пегуи/-—Аеап есть 5ит Зсап 
и схема адаптера). Внешний вид окна программы Зит Зсап 
показан на рис.1. В настройках программы необходимо 
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указать порт, к которому подключен считыватель, и скорость 
считывания (7600 Брз, 3.57 МН2). После нажмите кнопку па КИ, 
начнется процесс сканирования карты. Результат работы 
программы также представлен на рисунке. 

Для эмуляции работы 51М-карты “болванке” ЗИмег Саг4 на 
базе контроллера Р!С16Е876 и ЕЕРКОМ24С64 еще необхо- 
дима внутренняя программа. Наиболее известна программа 
УМ Ето. Собственно говоря, почти все ЭЙмег Саг продо- 
ются с уже записанной ЗМ Ету, хотя с помощью програм- 
матора можно записать какую-либо другую программу и 
использовать З1уег Саг для других целей. Введение МЗ и 
К! кодов выполняется с помощью сотового телефона. Проце- 
дура следующая: нужно вставить ЭЙмег Сага с программой 
УМ Ему в телефон и включить его (РИМ-код, по умолчанию, 
1111). После этого найдите в меню телефона новый пункт 
УМ Ету. Далее: Сопйдиге — Сопйд.Роз. —> Введите РИМ2 
{по умолчанию, 1234) —> Выберите позицию, в которую будет 
записан номер (0-9) -> Введите 1М$! код —> Введите К! 
код -> Придумайте и введите РОК-код для этого номера —> 
Придумайте и введите РИ\-код для этого номера. Процедура 
повторяется для всех других считанных МЗ! и К кодов $ М- 
карт других операторов (или просто других телефонных но- 
меров}. Переключение между номерами на большинстве 
телефонов осуществляется через меню. 

Как уже было сказано, считываются не все $М-карты. 
Но все же есть возможность использовать две разные $М- 
карты в мобильном телефоне (даже те, что не считываются]. 
Лля этого необходим адаптер на две 5М-карты. По сути, 
микросхема с контактными площадками занимает меньше 
половины площади $М-карты. Аккуратно вырезав “чиг”, 
можно разместить две 5!М-карты в стандартном картопри- 
емнике мобильного телефона с помощью адаптера. Адап- 
тер на две 5!М-карты обойдется в сумму порядка 60-80 грн. 
Переключение между номерами осуществляется выключе- 
нием/включением телефона с введением соответствующего 
РИМ-кода или с помощью меню (зависит от адаптера). 

Как любое другое мультимедийное устройство, мобиль- 
ный телефон может быть подключен к компьютеру, причем 
взаимодействие РС и мобильника дает пользователю ряд 
дополнительных возможностей. Собственно, главное — это 
использование мобильника в качестве СРЕ$-модема 
(Сепега! Раске! Каф ю Зегисе — пакетная передача данных 
по радиоканалу). Есть свои прелести в беспроводном выходе 
в Интернет, но высокая стоимость сводит на нет все преиму- 
щества. Очень немногие энтузиасты используют эту услугу, 
так как любая проводная линия во много раз дешевле (и 
зачастую быстрее}. Поэтому подобный выход в Интернет 


имеет, скорее, познавательный смысл, а не практический 
{или очень специфический, например в полевых условиях с 
использованием ноутбука}. В будущем с переходом на ЗС 
сети третьего поколения (в некоторые странах, в частности 
в Японии, этот стандарт уже давно функционирует] мобильный 
Интернет станет повсеместным. 

ОМТ5 (Упмегза! Мое Т@есоттитсаНоп$ Зузет} — 
универсальная система мобильной связи третьего поколения. 
Это высокоскоростной стандарт мобильного доступа к дан- 
ным, который позволяет передавать данные на скорости до 
2 Мбит/с. Укртелеком уже получил лицензию на использо- 
вание необходимых частот связи и разворачивает пилотную 
сеть (возможно, осенью пройдет презентация различных 
сервисных возможностей сетей ЗС). 

Другие преимущества использования связи мобильника 
с ПК: 
® возможность упорядочивания различных телефонных 

книжек, меню и т.д. по вашему усмотрению; 
® “зокачивание” различных логотипов, мелодий, рисунков 

абсолютно бесплатно из Интернета (если лень искать, 
можно купить диск под вашу модель телефона, это будет 
хорошей альтернативой весьма распространенному 

“лохотрону” типа “закачай любимую мелодию, ..отправь 

М5, ...стоимость успуги ...грн.”). 

Итак, для синхронизации мобильных телефонов с ПК 
необходимо программное обеспечение и так называемый 
дата-кабель — кабель с адаптером. Если есть инфракрасный 
порт в компьютере и в телефоне, то подключение возможно 
и без кабеля. Однако в этом варианте достаточно сложно 
согласовывается программное обеспечение, и возможности 
очень ограничены. Если мобильный телефон поддерживает 
Воеюо\, то возможно подключение к компьютеру посред- 
ством Вшеюо!-одаптера, что токже достаточно сложно и 
дорого. 

К сожалению, программное обеспечение для разных 
моделей телефонов отличается. Для синхронизации мобиль- 
ных телефонов Моюго[а с ПК, например, применяется прог- 
рамма Мое РИопе Тос|$ 3. Синхронизацию телефонов 
Затзипа можно выполнить с помощью батзипа Рпопе 
Моапасдег (5РМ). Для работы с телефонами Зетепз (а именно 
об этих телефонах пойдет речь в дальнейшем, так как автор 
имеет как раз Зетепз} можно использовать софт от произ- 
водителя — 50$ (Зетеп$ Раю Зийе, 40Мб}, РЕЗ (Бас 
Ехспапае ЗоНуаге, 3 Мб] и СРЕЗ Модет Азат (6 Мб}, 
причем последние два входят в комплект первого. Есть аль- 
тернативные пакеты МРМ, $МоСо и много других. (Все 
программы можно взять на ННр://му/лм. Зетепз-СоБ.го/, есть 
сайты любителей моделей телефонов других фирм, которые 
легко найти в Интернете.] 

Дата-кабели отличаются, в первую очередь, разъе- 
мом подключения к телефону. Разные модели телефонов 
имеют разные разъемы, хотя по схемотехнике они практи- 
чески одинаковы. Существует два типа дата-кабелей: для 
СОМ-порта и для УЗВ-порта. Первые работают с софтом 
напрямую, вторым необходим еще и драйвер эмуляции СОМ- 
порта (новейшие модели мобильных телефонов “понимают” 
5В-порт напрямую). Иногда в современных компьютерах 
нет СОМ-порта, тогда выбора нет, и необходим только 
дата-кабель с (ЗВ. 

Дата-кабель с СОМ-портом на данном этапе — почти 
раритет. Стоит он 10-12 грн., в то время как ИЗВ-кабель 
можно купить не менее чем за 50 грн. Поэтому мой выбор — 
дата-кабель с СОМ-портом. К тому же, ряд специфических 
программ для перепрошивки версий, разблокировки и т.д. 
обычно плохо понимают ИЗВ-драйвер для эмуляции СОМ- 
порта. Мало того, автору так и не удалось найти кабель под 
Зетепз С-62 (эту модель купил около года назад по очень 
сходной цене}, а позже понял почему: Метепз С-62 — это 
переходная модель, которая обладает весьма скудными 
возможностями. 

Для изготовления дата-кабеля под бетеп$ С-62 был взят 
первый попавшийся дата-кабель, а разъем взят от старого 
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Капф5Кее. По сути, дата-кабель представляет собой преоб- 
разователь сигналов СОМ-порта с размахом —12...+12 Вв 
сигналы 0...+2,7 В, необходимые для мобильного телефона. 
Наиболее правильно было бы применить схему с МАХЗ232 
(рис.2). Более того, применив в качестве источника питания 
батарею мобильного телефона (МАХЗ232 работоспособна 
при питании от 2,5 В}, можно значительно упростить схему 
{провда, не у всех мобильных телефонов на внешний разъем 
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Лля Метепз С-62 распиновка внешнего разъема следу- 
ющая: 1 — РО\МУЕК, 2 — СМО, 3 — ТХО (Роц\, 4 — КХО (Ом), 
5 — СТ, 6 - ВТ$, 7 — ОСЬ, 8 — ЭТЕКЕОТ, 9 - СМЮО, 10 -— 
ЗТЕКЕО2, 11 -СМО_МЮ, 12 - МСЕА_АС. Для подключения 
необходимо три контакта — 2 — СМО, 3 — ТХЬО (ро, 4 — КХО 
(ии). В дешевых дато-кабелях применяют МАХ232, что не 
очень правильно, так как выходные уровни микросхемы 0 В 
и +5 В. Однако токовая нагрузка выходов небольшая и 
вывести из строя телефон маловероятно. 

Хочу также немного коснуться схемотехники УЗВ-дата- 
кабелей, что, возможно, поможет найти последним не сов- 
сем обычное применение. На данный момент наиболее 
распространены два схемотехнических решения ИЗВ-дата- 
кабелей — с использованием микросхем Р1.2303 и СР2101. 
Первая, РЕ2303, производства Ргос поддерживает интер- 
фейс спецификации ЦЗВТ. Вторая, СР2101, производства 
Судпа! поддерживает интерфейс спецификации Ц$В2 и имеет 
минимум навесных элементов — только конденсаторы фильт- 
ров. Соответственно каждая использует свой драйвер эму- 
ляции СОМ-порта. Применяя данные микросхемы, можно 
успешно подключать к современным ноутбукам, которые не 
имеют СОМ-порта, различные внешние устройства, исполь- 
зующие интерфейс Е$-232. Во внешних устройствах досто- 
точно заменить микросхему МАХ232 микросхемами Р12303 
или СР2101. Единственная сложность: микросхемы рассчи- 
таны на работу с уровнем 3 В. 

Вернемся все же к мобильным телефоном. По назначе- 
нию программы для сотовых телефонов можно подразде- 
лить на следующие подгруппы: 
® файловые менеджеры, эксплореры для чтения/записи 

различных данных (мелодий, картинок, игр, записных 

книжек, органайзеров}; 

® вспомогательные программы для создания/редактиро- 
вания различных мелодий, картинок, преобразования 
их формата; 

® драйверы (драйвер модема после установки позволяет 
использовать телефон как любой другой внешний 
кабельный модем); 

Чама-программы (игры и др.); 
® программы для перепрошивки версии ПО телефона, 

программы для разблокировки; 
®  программы-эмуляторы (позволяют полностью эмулиро- 

вать на компьютере сотовый телефон). 


РА 1072006 


Наиболее востребованы соответственно первая группа 
программ (РЕЗ, 51МоСо, МРМ). На риес.3 показано окно 
программы МРМ для Четепз С-62. Программа универсальна, 
она подходит практически для всех моделей телефонов 
Зетеп$. При запуске программа автоматически определяет 
подключенный мобильный телефон и назначает специаль- 
ную папку (процедура достаточно медленная, так как связь 
осуществляется через СОМ-порт). С помощью МРМ можно 
легко и бесплатно “закачать” в телефон целую кучу мелодий 
и картинок. Делается это как в любом файловом менеджере 
перетаскиванием файла с источника (например, с СО-диска 
или винчестера] в соответствующую приемную папку мобиль- 
ного телефона. На этом возможности С-62, к сожалению, 


заканчиваются. 


Телефоны Метепз $42, $45, М50, МТ50, С55, М55, $55, 
$155, С60 и МС60 и более новые поддерживают язык прог- 
раммирования ]ауа, точнее, }2МЕ ()ама1ю Мюго ЕЯоп). Это 
позволяет не ограничиваться стандартным набором игр и 
приложений, установленных на телефоне, а менять их по 
своему желанию. На рис.4 показано окно программы 
МРМ для Зетеп$ М-65. Разница очевидна. Для загрузки 
]ама игр нужно в папку телефона ауа — Лат скопировать 
папку с названием игры, содержащую файлы с расшире- 
нием {аги {а4. 
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В заключение хочу немного рассказать о необычном 
использовании мобильного телефона — в качестве охранной 
системы. Каждый мобильный телефон имеет внешний интер- 
фейс, через который в телефон могут передаваться опреде- 
ленные команды и выполняться определенные действия (а не 
только закачиваться игры). Подключив несложное внешнее 
устройство, можно превратить мобильный телефон в охран- 
ную систему с неограниченным радиусом действия (любое 
место, где есть сеть). Идея использования мобильного теле- 
фона в качестве охранной системы появилась достаточно 
давно. К настоящему времени разработано довольно много 
подобных устройств, начиная от простых (разработанных 
местными умельцами} и заканчивая достаточно сложными 
офисными охранными системами (автодозвонами}, а также 
автомобильными системами с возможностью блокировки 
важных цепей двигателя на любом удалении, возможностью 
прослушивания салона и оперативного розыска при нали- 
чии СР5-приемника. Для примера приведу относительно не- 
дорогое устройство (продается на местном радиорынке, 
стоимость около 390 грн., или 78 дол.] Зтайзуисй. Устрой- 
ство представляет собой трехзонную систему оповещения 
(свтодозвон]} на базе сотового телефона Зетепз СЗ5, МЗ5, 
$35, С45, 545, МЕ45, М50, МТЬО, а также встроенную сис- 
тему Сопта|, с возможностью управления шестью каналами. 
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Радиочастотная идентификация объектов 


Е.Т. Скорик, г. Кизв 


В статье рассказывается о так называемой технологии 
ЮНО — Кодю Егедиепсу ю«епийсапоп. Подробно, на основе 
системного подхода, рассмотрена эта чрезвычайно интерес- 
ная и широко используемая технология радиочастотной 
идентификации маркированных объектов, требующих дис- 
танционной верификации. Такими объектами могут быть 
контейнеры, транспортные единицы и даже биологические 
объекты, включая людей, животных и птиц. Во всех этих при- 
менениях объединяющим фактором является использование 
радиочастотного запросного излучения для получения 
ответного сигнала, идентифицирующего объект в некотором 
каталоге или перечне. 


Определения 

Вначале приведем некоторые исторические сведения и 
определения. Как указано в Интернет-энциклопедии УИЮред, 
формальным началом направления радиочастотной иден- 
тификации можно считать изобретение советским ученым 
Леоном Терменом устройства, применявшегося для перех- 
вата речевых сообщений. В изобретении акустические волны 
в некотором ограниченном пространстве воздействовали 
на гибкую диафрагму типа конденсаторного микрофона, 
установленного в резонаторе, размещенном в помещении 
“для прослушки”, и имеющем связь с антенной. Внешний 
передатчик, настроенный на частоту резонатора, возбуж- 
дол резонансный контур. Далее было дело техники, как при- 
нять и продетектировать модулированное акустическим 
сигналом отражение от этого резонатора. В Советском 
энциклопедическом словаре Л.С. Термен скромно указан 
только как изобретатель в 1920 г. электромузыкального 
инструмента, так называемого “терменвокса”. 

Технология радиочастотной идентификации (РЧИ] состоит 
в автоматическом определении и распознавании объектов, 
оснащенных специальными ответчиками — радиотехничес- 
кими карточками (хтайсаг 5 — умные карточки} или иначе 
“этикетками-ярлычками” (ю9$], с помощью которых дистан- 
ционно опрашиваются и обрабатываются в системе РЧИ 
занесенные в память ответчиков данные этих объектов. 
Ответчики или транспондеры делятся на три класса: пассив- 
ные, не имеющие собственных источников питания, и пол- 
ностью активизирующиеся от запросных радиосигналов; 
полупассивные или полуактивные, имеющие небольшой 
источник питания для электронного чипа с кодом; чисто 
активные транспондеры, в которых источник питания исполь- 
зуется для питания одновременно и чипа, и передатчика 
ответного сигнала. 

Собственно термин “транспондер” известен с 1939 г., 
когда английские инженеры предложили прибор для иденти- 
фикации самолетов, так называемый “определитель 
“свой/чужой” (ЕЁ — Мет! у Тепа ог Юе). Начиная со второй 
мировой войны, боевые и гражданские самолеты всех стран 
мира в обязательном порядке оснащаются этими приборами, 
с помощью которых автоматически определяется государ- 
ственноя принадлежность самолета и некоторые его слу- 
жебные данные. 


Классификация карт-ответчиков 

Пассивные ответчики — смарткарты — принципиально не 
имеют собственного внутреннего источника питания. Электри- 
ческий ток для питания карты образуется при летектировании 
и накоплении входного ВЧ запросного сигнала, принятого 
антенной узла. Современная технология больших интег- 
ральных схем (БИС) типа СМО5 позволяет запитать этим 
током чип, снять данные, записанные в цифровой логике 
типа ЕЕРКОМ и ретранслировать их на несущей частоте. 
Отсутствие собственного источника питания позволяет 


иметь микроэлектронный узел предельно малого размера в 
составе приемника, чипа с кодом и передатчика. К 2006 г. 
такой узел реализован в размерах 0,1 5х0,15 мм столщиной, 
равной толщине листа бумаги (7,5 мкм). Стоимость серийного 
узла не превышает 5 центов за единицу. 

Габориты собственно пассивного ответчика определя- 
ются размерами антенны ответчика и, в зависимости от 
рабочего диапазона частот, лежат в интервале размеров 
от почтовой марки до почтовой открытки. Расстояние, с 
которого реально осуществляется считывание, изменяется 
от 10 см до нескольких метров в зависимости от рабочего 
диапазона частот карты и размеров антенны. Антенна обычно 
выполняется стандартным методом фототравления. В связи 
с отсутствием батарейки срок службы карты практически 
неограничен. Для удешевления производства для чипа исполь- 
зуется не стандартная кремниевая технология, а новая тех- 
нология полимерных полупроводников. На рис.1 показана 
топология одного из таких пассивных ответчиков — смарт- 
карты. 

Полуактивные ответчики во многом подобны пассивным, 
за исключением наличия в них небольшой батарейки. Эта 
батарейка позволяет постоянно питать чип, что устраняет 


необходимость накопления продетектированного сигнала 
от запроса. Поэтому полуактивные ответчики более быст- 
родействующие, хотя и менее эффективны по сравнению с 
более сложными чисто активными ответчиками. Полуактив- 
ные ответчики применяют в сложных условиях окружающей 
среды, при наличии вблизи карты металлических или жидких 
масс, когда применение чисто пассивных ответчиков затруд- 
нено из-за частичного экранирования запросных ВЧ сигналов. 
Полуактивные ответчики менее распространены и занимают, 
по задачам и параметрам, промежуточное место между 
пассивными и активными ответчиками. 

Активные ответчики-маркеры, в отличие от полуактивных 
ответчиков, имеют внутренний батарейный источник питания 
с мощностью, достаточной для питания развитой электронной 
“начинки” и передатчика ответного сигнала необходимой 
мощности. Поэтому активные ответчики более эффективны в 
условиях реальной радиотехнической обстановки при помехах 
и обладают большей точностью считывания информации, 
так как могут работать в режиме “сессии”, т.е. с неоднокрот- 
ным повторным запросом. Активные карты используются в 
сложной обстановке при наличии экранировки металличес- 
кими предметами или жидкостями, например в складских 
помещениях, при размещении товаров в контейнерах, 
железнодорожных вагонах и автомобилях и, соответственно, 
на больших площадях. Речь идет о дистанциях опроса в сотни 
метров. Некоторые активные карты могут использовать 
разного рода датчики: температурные, влажности, вибрации 
и ударов, освещения, радиации и др. Активные ответчики 
в типовых случаях имеют большую память и возможность 
оперативной перезаписи информации от запросного канала 
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при гарантированном сроке службы батарей 10 лет. Се- 
рийные активные ответчики имеют габариты с монету и сто- 
имость насколько долларов. На рис.2 показаны типичные 
конструкции активных ответчиков-маркеров. 


Системы радиочастотной идентификации 

Система РЧИ содержит ряд составляющих: собственно 
смарткарту — ответчик, затем запросчик — считыватель карты, 
сервер, вспомогательную техническую оснастку (хард} и 
рабочую программу (софт). Назначением системы РЧИ явля- 
ется возможность получения данных от объекта, оснащен- 
ного прибором — картой или маркером, посредством считы- 
вания данных и обработки их на сервере. Данные 
позволяют осуществлять идентификацию объектов, включая 
их локализацию и специфику: название продукта, цену, дату 
изготовления и др. Для этого каждый из объектов в системе 
снабжается индивидуальным электронным кодом объекта 
или продукции. Особенно полезна технология РЧИ при соп- 
ровождении движущихся объектов. Когда объект в системе 
проходит через электромагнитную зону запросчика, систе- 
ма может считать активированный сигнал. Лля этого запрос- 
чик, снабженный антенной, передатчиком и кодером, излу- 
чает сигнал, который активирует карту-ответчик, затем 
может принять ответный сигнал и считать данные. Считыва- 
тель декодирует данные, записанные в чипе карты, и данные 
поступают в хост-компьютер сервера. 

В США уже более 15 лет используются активные ответ- 
чики в логистических снабженческих операциях для подраз- 
делений Минобороны. Во многих странах, в том числе и в 
России, достаточно успешно используется система РЧИ на 
железной дороге для маркировки товарных вагонов в соста- 
вах поездов и при составлении поездов на сортировочных 
горках. При этом используются в основном более дешевые 
пассивные и полуактивные маркеры. В московском метро 
впервые в Европе, начиная с 1998 г., используется система 
РЧИ для оплаты проезда с помощью смарткарт. Примерами 
эффективного использования системы РЧИ являются контей- 
нерные припортовые или терминальные транзитные склады, 
в которых осуществляется автоматический учет и логисти- 
ческая обработка грузов. 

Типичным примером большой системы, использующей 
РЧИ, может служить библиотека-книгохранилище Конгрес- 
са США. Оборудованный вход-выход библиотеки регистри- 
рует факт легального прохождения конкретной маркиро- 
ванной книги через зону контроля на выход, так же 
регистрируется возврат книги в книгохранилище, обеспечи- 
вая таким образом автоматический учет обращения и сох- 
ранность книжных фондов. Эффективно также использова- 
ние систем РЧИ для инвентаризации объектов на выставках, 
музеях, аукционах и др. 

Системы РЧИ широко используются для учета и регист- 
рации передвижений (миграции) животных в заповедниках, 
на больших площадях их обитания (ареолах) и при отслежи- 
вании потоков перелетных птиц на сезонных маршрутах. 
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При мощности передатчика запросчика до 4 Вт сигнал ак- 
тивного ответчика принимается на расстоянии до 10 км. 

В 1998 г. английский ученый-кибернетик Кевин Ворвик 
(Кемт У/агуисК) впервые осуществил демонстрацию имплан- 
тации пассивного датчика-идентификатора человека себе в 
руку (рис.3}. В настоящее время ряд закрытых ночных клу- 
бов для МР персон в Испании и Нидерландах используют 
для своих членов такие имплантанты для пропуска их в клуб 
и оплаты напитков. В 2004 г. в Мексике в Генеральной про- 
куратуре осуществили имплантацию 18 старшим чиновни- 


кам идентификационных чипов с целью контроля допуска 
этих лиц к особо секретным данным. В то же время работни- 
ки секретных служб западных стран предостерегают о воз- 
можности использования членами организованных преступ- 
ных групп хищений идентификационных чипов ответственных 
лиц для своих целей. На одной из научных конференций по 
системам РЧИ в июле 2006 г. в Нью-Йорке сообщалось, что 
хакерам удалось взломать код запроса персонального чи- 
па-идентификатора человека, что, в свою очередь, вызыва- 
ет большие сомнения в полезности этой технологии вслед- 
ствие ее слабой защищенности доступа. Таким образом, 
налицо возможная реальная угроза применения технологии 
ответных мер против высокой технологии радиочастотной 
идентификации как своеобразное проявление информаци- 
онной борьбы в этой новой сфере радиоэлектроники. 


Рабочие частоты систем РЧИ 

Выделение рабочих частот для систем РЧИ имеет свои 
особенности в разных странах. Эти особенности во многом 
подобны условиям выделения диапазонов частот для систем 
ближней радиосвязи [1]. Так, низкие частоты в полосах 
125...134,2 кГци 140...148,5 кГцтак же, как частота 13,56 МГц, 
во всех странах используются без лицензии. Ультравысокие 
частоты в полосе 868...928 МГц используются в отдельных 
участках без лицензии; в США соответственно в диапазоне 
908...928 МГц используются с ограниченной мощностью излу- 
чения, в Европе соответственно в диопазоне 865, 6...867,6 МГц 
супрощенным разрешением и в диапазоне 869,40...869,65 МГц 
без лицензии с ограниченной мощностью. В Китае и Японии 
в диапазоне УВЧ разрешения не требуются вообще. В Австра- 
лии и Новой Зеландии без лицензии с ограниченной мощ- 
ностью излучения используется диапазон 918...926 МГц. 

Все эти упомянутые частоты известны как частоты диа- 
пазона 15М (шадозта| З4епНЯс ап Меса! Бап4$}, т.е. 
диапазона для промышленной науки и медицинской техники. 
Как правило, запросные и ответные сигналы транспондеров 
систем РЧИ могут производить лишь незначительные помехи 
для других пользователей этих и близких радиочастот. 
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Альтернативная радиолокация 

Радиолокация, как и радиосвязь, является чрезвычайно 
перспективным и стимулирующим фактором дальнейшего 
развития радиоэлектроники. Последние годы усилился 
интерес к двухпозиционной (ызйс) радиолокации, при 
которой позиции передатчика и приемника радиолокацион- 
ной станции (РЛС} разнесены в пространстве. 

В 80-е годы прошлого столетия были проведены экспе- 
рименты по использованию для летательного аппарата (ЛА) 
бистатической схемы РЛС в качестве высотомера, работо- 
ющей без передающего сигнала в режиме скрытого родио- 
зондирования (СР3З} с "подсветкой" земной поверхности 
излучением Галактики [1]. Последнее представляет собой 
широкополосное шумовое радиоизлучение массивных кос- 
мических тел, подобных Солнцу, которые лежат в плоскости 
Галактики. Атмосфера Земли ограничивает диапазон частот 
космического шума, достигающего ее поверхности, значе- 
ниями О,01...100 ГТц, с хорошо изученными зонами повы- 
шенного затухания в диапазоне миллиметровых вопн (ММВ). 
Наибольшее значение интенсивности галактического шума 
достигается в том случае, когда антенна, используемая в ка- 
честве опорной, ориентирована на центр плоскости Галак- 
тики. На частоте 10 МГц уровень галактического шума, при- 
нятый полуволновым вибратором, на 30 дБ превышает 
уровень теплового шума приемника. С ростом частоты этот 
уровень быстро падает и на частоте 500 МГц достигает -10 дБ. 
Следует отметить, что в связи стем, что Галактика предстов- 
ляет собой протяженный и неоднородный источник шума, 
существует предел заужения ширины главного лепестка диаг- 
раммы направленности антенны и, соответственно, увели- 
чения усиления такого электромагнитного датчика до вели- 
чины, равной 10—15 дБ. 

Эксперимент состоял в размещении на ЛА двух приемных 
антенн: одной — опорной, ориентированной вверх на центр 
плоскости Галактики, и другой — измерительной, направ- 
ленной вниз на подстилающую поверхность. С помощью 
взаимной корреляционной обработки принятых шумовых 
сигналов, считая их гауссовыми с нулевым средним значением, 
определялась разность группового времени запаздывания 
отражения, принимаемого "земной" антенной относительно 
шума, принимаемого "космической" антенной. Был разрабо- 
тан субоптимальный приемник и пороговая схема обнару- 
жения наличия совпадения задержек в качестве факта обна- 
ружения сигнала, отраженного от подстилающей поверхности 
сизмерением величины задержки как меры высоты ЛА отно- 
сительно Земли. Эксперимент на частоте 100 МГц в полосе 
пропускания 10 МГц подтвердил возможность измерения 
высоты с разрешением +3,75 м. 

Эксперименты с голактическим шумом исчерпали себя 
после появления возможности использования для целей 
скрытого зондирования сигналов от навигационных косми- 
ческих аппаратов (НКА} СР5. С 1993 г. Европейским косми- 
ческим агенством ЕЗА проводились первые эксперименты 
по использованию этих сигналов для двухпозиционных РЛС в 
качестве измерителей коэффициентов рассеяния от подсти- 
лающих поверхностей (скаттерометров} и альтиметров. Уже 
в 1998 г. в рамках программы ТОРЕХ — Осеап Тородгарйу 
Ехрейтей! в США был создан высотомер-скаттерометр, 
использующий сигналы СР5 для СР3З [2]. С помощью этого 
оборудования была получена большая статистика по свой- 
ствам морской подстилающей поверхности, что позволило 
создать специализированный инструмент дистанционого 
мониторинга для задач океанографии. 

Использовался типичный современный когерентный радио- 
локатор {РЛС} с двумерным разрешением по дальности и ско- 
рости. В качестве источника опорного сигнала применялся 
СР5 приемник с антенной, направленной в зенит. Другой 
СР$ приемник с антенной, направленной в надир (в случае 


ольтиметро} или под наклоном к поверхности воды (в случае 
скаттерометрс]}, служил в качестве измерительного канала. 
Уникальность высококогерентных сигналов СР$ в качестве 
датчика СРЗ, в отличие от галактического шума, состоит в 
возможности измерения скорости движения объектов и во- 
ды и получения высокой угловой разрешающей способнос- 
ти (за счет эффекта синтезирования апертуры] на приемной 
позиции при малогабаритной слабонапровленной антенне. 
Таким образом, были реализованы измерения высоты 
морских волн, скорости и направления движения ветра и 
волн, а также величины отражающей способности поверх- 
ности. Последнее свойство позволило различать сухую и мок- 
рую земную поверхность, обеспечивать картографирова- 
ние береговых зон и районов портов (гаваней). 


Необычный проект энергетического радиомоста 
"Космос-Земля" 

Все увеличивающийся расход невозобновляемых энер- 
гетических ресурсов Земли развитыми странами создает 
мировую проблему как энергетическую, так и экологическую. 
Отсюда возникновение многочисленных предложений и 
идей по ее разрешению. Среди многих из них в 80-е годы 
прошлого столетия в США, Японии и других передовых эко- 
номически развитых странах прорабатывался экзотический 
проект энергетического радиомоста "Космос-Земля". В основе 
идеи проекта лежит предложение использования солнечных 
батарей, расположенных в космосе на геостационарных 
космических аппаратах, преобразования их энергии в энер- 
гию СВЧ и излучения последней в направлении поверхности 
Земли с помощью высоконаправленных стабилизированных 
на орбите антенн. На Земле в выделенных пустынных или 
малонаселенных районах должны устанавливаться приемные 
поля распределенных антенных решеток, совмещенных с 
выпрямительными элементами — так называемые "ректенны" 
(словообразование из английских слов "геснйег"— выпрями- 
тель и "атеппа"). Ток выпрямителей собирается шинами в 
общую магистраль и направляется к преобразователям тока, 
а затем потребителям. 

В отдельных элементах такой "энергомост" по передаче 
энергии СВЧ был успешно испытан рядом фирм в условиях 
Земли и показал вполне приемлемый промышленный КПД. 
На выделенной для этих задач частоте в области 2000 ГГц 
были разработаны практически все СВЧ элементы, такие 
как высокоэффективные передающие транзисторы, диоды 
для ректенн, системы распределения антенных решеток. Было 
проведено несколько международных конференций специо- 
листов по этой тематике, направление успешно развивалось. 

В Украине по этому направлению также был проведен 
ряд исследований (в Киеве и Харькове]. На конференциях 
специалистами были представлены результаты отдельных 
исследований, например, по ректенном. В Киеве, в Институте 
новых физических и прикладных проблем, была выполнена 
проработка по размещению приемных антенных полей рек- 
тенн в зоне отчуждения Чернобыльской АЭС. Результаты 
этих проработок вызвали большой интерес у специалистов 
и научной общественности Украины. 

В настоящее время, несмотря на большие достигнутые 
успехи проработок технологии энергомостов "Космос-Земля", 
исследования по этому направлениию во всем мире закон- 
сервированы и реольно ни одного такого космического моста 
реализовано пока не было. 


Некоторые примеры из истории радиотехники 

В истории относительно молодой отрасли науки и техно- 
логии радиотехники, название которой плавно перешло в 
нынешнее — радиоэлектроника, можно найти интересные 
примеры технической экзотики. Некоторые из них подтверж- 
дают истину, что новое — это хорошо забытое старое, но 
реализованное на новых технологических достижениях. 
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Приведем некоторые любопытные примеры, подтверждаю- 
щие это положение. 

В 30-е годы прошлого столетия наблюдался бурный рост 
мощностей передающих станций практически во всех странах 
Европы, в том числе и в СССР. Эти станции длинноволнового 
диапазона мощностью до 500 кВт и более имели огромные 
антенные поля и поля заземления площадью несколько 
квадратных километров. Одна из голландских передающих 
станций возле г. Хильверсум (НЙуегзит) подала в суд на 
владельца крупных теплиц по выращиванию тюльпанов в 
окрестностях этого города у подножья антенн, обвинив его 
в том, что он обогревал свое хозяйство, бесплатно утилизи- 
руя энергию излучения станции. История не сохранила под- 
робностей технических решений этого умельца. Единствен- 
ная сохранившаяся в истории юридическая подробность — 
это то, что станция проиграла процесс, так как суд посчитал, 
что коль скоро передающая станция вещала свои информа- 
ционные радиопрограммы бесплатно, то возможное исполь- 
зование энергетической составляющей этих излучений явля- 
ется юридически допустимым. 

В двадцатых годах перед войной в СССР на передающей 
станции в Нижнем Новгороде использовался высокомощ- 
ный передатчик, с помощью которого была осуществлена 
радиосвязь на длинных волнах между СССР и США. 
Особенностью этого передатчика был источник колебаний — 
высокочастотный генератор вращающегося электромеха- 
нического типа (по сути, высокочастотная динамомашина — 
почти аналог спина электрона} уникальной конструкции, раз- 
работанный академиком В.П. Вологдиным. Генератор этого 
типа не получил дальнейшего применения для радиостанций, 
так как был вытеснен ламповыми генераторами. Тем не менее, 
генератор Вологдина еще много лет использовался в промыш- 
ленности СССР для сушки древесины в качестве надежного 
энергетического источника электромагнитных колебаний. 

В 50-е годы, сразу после окончания войны, в Институте 
электродинамики АН УССР в Киеве под научным руковод- 
ством С.И. Тетельбаума была предпринята разработка 
идеи высокочастотного транспорта. На территории трол- 
лейбусного депо им. Дзержинского была создана опытная 
троллейбусная трасса. Под асфальтом был проложен ВЧ 
кабель — излучатель, который запитывался от мощного ВЧ 


3535 ИелЕех тапки 
> УАЕЗО 


Г 


Полный свектр любительского и профессионального 
радиооборудования Уемех Зфапааг@а, Уаеви: 
- портативные и автомобильные радиостанции 
- трансиверы 
- ретрансляторы 
- бир оборудование 
- измерительная техника 


АОЗТ "Новые Технологии" 


Системы радиосвязи, передачи данных и телеметрия 


чин те 
Новоконстантиновская, 
рвы >. 


РА 10°2006 


генератора. На борту транспортной единицы были смонти- 
рованы приемная антенна ближнего поля, силовые выпрями- 
тели и контроллер управления ходовыми двигателями. Экзо- 
тическая идея высокочастотного энергетического проекта 
была успешно подтверждена. Бесконтактный троллейбус 
прошел ходовые испытания, а дальнейшая разработка про- 
екта по ряду причин не получила развития. 

В журнале "Радио", после разработки в СССР первых 
серийных транзисторов, появилась статья радиолюбителя 
по практическому использованию энергии электромагнитных 
полей местных радиостанций. Длинная наружная антенна 
присоединялась к резонансному контуру, настроенному на 
частоту мощной местной станции. Амплитудный детектор с 
удвоением напряжения на полупроводниковых диодах 
накапливал выпрямленное напряжение контура на конден- 
саторе, с которого напряжение поступало на усилитель НЧ 
на транзисторе для высокоомных наушников. В результате 
на техническом уровне тех лет получилась интересная 
схема детекторного приемника с усилителем без источника 
питания! 


Заключение 

Поступательное развитие радиоэлектроники постоянно 
переводит технические решения, которые еще недавно ха- 
рактеризовались как неординарные, необычные и даже эк- 
зотические, в практические и широко применяемые. На сме- 
ну им приходят новые, которые тоже вначале будут 
СЧИТОТЬСЯ нетрадиционными, пока в свою очередь не найдут 
своего широкого применения. 


При подготовке статьи использовались материалы из 
Интернета и архива автора. 
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УАЕЗУЫ ЕТ-2800М 


© Радиостанция ЕТ-2800 - новый трансивер 
диапазона 2 м, предназначенный для 
использования в радиолюбительских целях. 
Диапазон частот 

Передача. 144-146 МГц 

Прием: 137-174 МГц 

Выходная мощность 60/25/10/5 Му 
Тип излучения РЗ, Е2 

221 каналов памяти 

Встроенные СТС$$ и ОС$ кодер/декодер 


о 


ОТМЕ-пейджинг (опция) 

Шаг частот (подстройки): 
5, 10, 12.5, 15, 20, 25, 50 «Ги 
Тин излучения: ЕЗЕ, Е20 


Те; {36-42} 507605 
ах: [38-42] 4244007 
па!апюо ви 


а Уаези УХ-120 
> © Любительская радиостанция для диапазона 2 м. 
АМСО Ма. © Основные особенности: 
© мощность 5, 2и 0.5 Вт, 
АЯ р © 200 каналов памяти в 10 банках, 
4402 Мутедуиата © СТСЗ$ЮСЗИЕРС$, 
евгосеи! 5.125, © водонепроницаемый корпус. 
РО.Вох: 47 © ОТМЕ-вызов @р) 
о 
ее) 


[о 


Только 100 Кип от границы! 
Поставка; РОВ г. Ньиредьхаза, Венгрия (Вемезу ета: РОВ Мупезуйе2а; 
Подробная информация на английском языке на нашем У, ато, Ви 


"С Ы Г 
ТЗОВ “САТ-СЕРВИС-ЛЬВОВ” Лтд. 

Украина, 79060, г.Львов, а/я 2710, 
т/ф (0322 67-99-10 
е-тай: за-зетисе@рт.Ммиа 
Оф. представитель фирмы ВЕАМКОМ в Украине. 
Поставка професс. станций и станций МИМАТ 
кабельного ТВ. Гарантия 2 г. Сертификат Ком. 
связи Украины, гигиеническое заключение. 


зивеЕрАБаХ сетей кабельного ТВ. 
Ожр 


Украина, 01135, г.Киев, ул.Речная, 3, 
1.044) 238-60-94, 238-61-31 $.238-61-32. 
е-тай: зе @5топо.сот.иа 
Представительство Этопд в странах СНГ. 
Оборудование спутникового телевидения, ЖКИ- 
телевизоры, плазменные панели. Продажа, 
сервис, тех. повлейжка 

АОЗТ “РОКС” 
Украина, 03148, гКиев-148, 
ул. Г. Космоса, 2, оф.303 
т/ф [044] 407-37-77, 407-20-77, 403-30-68 
е-тай; рАз@гок$. сотиа ВИр:/ДимлигоК5.сотиа 
Спутниковое, эфирное, кабельное ТВ 
Многоканальные (до 200 каналов} цифровые 
системы с интегрированной системой условного 
доступа МИТРИС, ММО5,. Телевизионные и 
цифровые радиорелейные линии. Модуляторы 
ЧМ, ОРЗК, САМ 70мГц, БЕ, 1-ВАМО. 
Спутниковый интернет. Охранная сигнализация, 
видео наблюдение. Лицензия гос. ком. Украины 
по строительству и архитектуре АА №768042 от 
15.04.2004г. 
Украина, 02099, Киев, ул. Зрошувальна, 6 
т. 967-74-30, факс 566-61-66 
е-тайу сЫ@иоШКоп.Юеуиа 
Вир ЛАимлимоШоп.Юеуиа 
Разработка, производство, продажа для КТВ 
усилителей домовых и магистральных, фильтров 
и изоляторов, ответвителей магистральных и 


`азъемов, головных станций и модуляторов. 
Украина, 031 15, г.Киев, ул.Святошинская, 34, 
т/ф (044} 403-08-03, тел. 452-59-67, 452-32-34 
е-тай: увакеуиа — РНр/Лимли мбоНЛА. сот 
Спутниковое, кабельное, радиорелейное 
1,5...42 Пц, МИТРИС, ММО$-оборудование. 
МВ, ДМВ, ЕМ передатчики. Кабельные станции 
ВАМКОМ. Бозовые антенны ОЕСТ; РРС; 2,4 
Ту; ММО$ 1698; С$М, ДМВ 1 кВт. СВЧ модули: 
гетеродины, смесители, МЕШУ, ус. мощности, 
приемники, передатчики. Проектирование и 
лицензионный монтаж ТВ сетей. Спутниковый 
интернет. 


Украина, 03148, г. Киев, пр.50-лет Октября, ТА, 
оф.6, т/ф [044] 407-20-14, т. 407-05-35, 
т. 407-55-10, 403-33-37 
е-той: мо @урияЮемиа Впру/Ииимимасот.иа 
Оф. предст. фирм АВЕ НенгопЖо-АЕ\-СО.Е|- 
ЕЕСА-Еепоз, АМОКЕ\\. ТВ и РВ транзисторные и 
ламповые передатчики, радиорелейные линии, 
студийное оборудование, антенно-фидерные 
тракты, модернизация и ремонт ТВ 
передатчиков. Плавные аттенюаторы для 
кабельного ТВ фирмы АВ. Изготовление и 
монтаж печатных плат. 

ООО “КВИНТАЛ” 
Украина, г. Киев, 
7/$ [044] 546-89-72, 547-65-12. 
е-тай: Кито@тбохии Но Дим Кип сотиа 
Приборы “КВИНТАЛ-9.01” для восстановления 
кинескопов. Вакуумметры для кинескопов. 
Генераторы испытательных сигналов. Детали для 
ремонта телевизоров. Флюс для пайки плот. 
Возможна поставка наложенный е 

РаТек-Киев 


Украина, 03056, г.Киев, пер. Индустриальный, 2 
тел. (044) 241-67-41, т/ф (044) 241-66-68, 
е-тай. гое@/югза! Кем. иа 

Спутниковое, эфирное, кабельное ТВ. 
Производство радиопультов, усилителей, 


ответвителей, модуляторов, фильтров. 

Программное обеспечение цифровых 
эиемников. Спутниковый интернет. 

Украина, г.Киев, 

ул. Магнитогорская, 1, литера “Ч” 

т. [044] 537-28-76 (многок} факс 501-04-70 

е-тай: маео@п.иа ВИр:/Лиимивлаео.сот.иа 

Производство и продажа адресной 

многоканальной системы кодирования АСЗ для 

кабельного и эфирного телевещания и приемо- 

передающего оборудования ММО$ 

Мивбедтет. Пусконаладка, гарантийное и 


послегарантийное обслуживание. 

т" 5" Гусот 
краино, г. Донецк, 65004 

ул. Университетская, 112, 

т/ф (062) 381-81-85, 381-87-53, 381-98-03, 

е-той; Бас сот@арит.допе Киа 

рр Ими Беюмусот. риа 

Производство сертифицированного оборудования: 

ГС для КТВ, оптические передатчики! 310 и 1550 нм; 

ТВ передатчики 1, 10,100 Вт, системы ММО$, 

МИТРИС; Цифровое ТВ, модуляторы ВУВ-Т, ОМВ-С, 

2\В-$; Цифровоые РРС ЕТ, 4Е1, Е2, 16Е1; Радио 

Е ете!; Измерит. приборы диапазона 5-12000 Мгц. 


Украина, 04073, г. Киев, а/я 47, 
ул,Дмитриевская, 16А, 

1/ф (044 468-70-77, 468-61-08, 4689-51-10 
е-той; ао @заузу Юеуиа 

рнр/ИимимизаНузи Мемиа 

Оборудование Азно, Саме|, Ахта, К\\/5, ЗМУУ 
для эфирно-кабельных и спутниковых систем, 
оборудование контроля доступа. Консультация, 
проект, поставка, монтаж, гарантия, сервис. 
рее ВИКО > 2 
Украина, 79039, г. Львов, уп Шевченко, 148, 

т/ф (032 298-23-85, 233-10-96 

е-той: Коо@той Миа Но Аим КоЕсотиа 
Спутниковое, кабельное, эфирное ТВ. Оптовая и 
розничная продажа. Системы и изделия 
собственного и импортного производства. 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ” 
Украина, 03062, г.Киев, 
ул.Чистяковская,7, оф. 18 
т. 494-37-92 494-37-93, 494-37-94, ф.442-20-88, 
е-той: сыр@орйта.сотиа 
Поставка всех видов эл. компонентов для 
аналоговой, цифровой и силовой электроники. 
Пассивные компоненты ЕРСО$, ВОЦЕМ$, 
МОКАТА. Широкий выбор датчиков давления, 
тока, температуры, магнитного поля, влажности, 
газа, уровня жидкости и др. Поставка 
измерительного и паяльного оборудования, 
корпусов для Р. 
Украина, 18036, г.Черкассы, а/я 3502 
т. (067) 470-15-20 е-той: уигу@скактейлпе! 
КУПЛЮ Конденсаторы КТЪ, КВИ, К4ОУ-9, 
К72П-6, К42, МБГО, вакуумные. Ломпы Г, ГИ, ГК, 
ГС, ГУ, ГМ, 5Ц, 6Ж, 6К, 6Н, 6П, 6С, 6Ф, 6Х. 
Голетные переключотели, измерительные 
поиборы Головк арутие гадиодета 


Украина, 03150, ул. Предспавинскоя, 12 

т. 044} 201-04-26, 201-04-27, $.201-04-29 
е-тай; гсз 1 @ис5 ге сот 
имимигсзсотропет.Юемиа 


Склод ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПОНЕНТОВ в 


Киеве. ты поставки от к нЕ ителей 
®. 


Украина, 03035, г.Киев, ул. Урицкого, 32, оф.1 
$/044} 245-0-555 многоканальный 
е-тойсоу@готЬоми сот.иа, екот@тай Ког.пе! 
Вир Лимлийсяги 

Официальный дистрибьютор на Украине АТМЕЕ, 
МАХМУОАНЦАЗ, ИМТЕЕМАТЮМАЕ ВЕСТНЕВ, 
МАПОМАЕ ЗЕМСОМООСТОК, КОНМ. 


Украина, 02094, г. Киев, ул. Краковская, 36/10 

т. (044) 575-94-01 (многок), т/ф 575-94-10 

е-той; пю@5еа.сот.иа, ВНр//умли5еа.сот-иа 

Электронные компоненты, измерительные 

приборы, паяльное оборудование. 

ШИ “Прогрессивные технологии” 

{девять лет на рынке Украины} 

ул. М. Коцюбинского 6, офис 10, Киев, 01030 

г. (044 238-60-60 [многокон.}, $. [044] 238-60-61 

е-тай: зое@ргостеср. ем иа 

Оф. дистрибьютор и дилер: ИМАМЕОМ, 

АМАЕОС РЕМСЕ$, ХАВИМК, ЕДРЕС, 5ТМ, 

ТУСО АМР, МСКОМА$, МТЕВУ, АСЩЕМТ, 

РОЛТ$О, М/А-СОМ, МЕС, ЕРЗОМ, САШЕХ, 

АНРАМ. РОЕЗЕ, НАГО и др. Линии 

поверхностного монтажа ТСО ОИАО. 
МАСТАК ПЛЮС 

Украина, г. Киев, ул. Прорезная, 15, оф. 88 

т. 044] 537-63-22, ф. 537-63-25 

етой пю@таяюк-икгатеМем.иа, 

рр ЛиммитаяюК-икгате ем иа 

Постовка электронных компонентов Хйпх, Анте!, 

СтепоЫе, ВВ, П-ЮАО, ВЕ, АБ, Месгоп, МЕС, 

Махит/Оайав, ОТ, АНега, АТ, Регистрация и 

поддержка проектов, гибкие условия оплаты, 

инливидуол. подход. 
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Украина, 02002, г. Киев, 

ул. Флоренции, 11, 1 этаж 

т/ф 516-40-56, 516-59-50, 516-47-71 

е-той: сыр@ис;.Кемиа 

Комплексные поставки электронных 
компонентов. Более 20 тыс.наименований со 
своего склада:Апоаюа Пемсез, Апте!, Махит, 
Моюга, РАЙ рз, Техаз пзигпет5, 
УТМегоеестогисз, 1Мегпанопа! Веснвег, Ромиег- 
Опе, РЕАК Нестопсз, Меапмей, ТКАСО, 


Роууе р. 
ООО “РАДИОМАН” 


Украина, 02068, г. Киев, ул. Урловская, 12 

{Харьковский массив, ст. метро “Позняки“} 

т. (044 255-15-80, т/ф 255-15-81 

е-той; зе$@таботоп.сот.иа 

рнр/Думиигаотап.сот.иа 

Розничная торговля электронными и 

электромеханическими компонентами. 10000 

наименований активных и пассивных 

компонентов, оптоэлектроника, коннекторы, 

конструктивные элементы, инструмент, 

материалы и многое другое. Поставки по 

каталогам Компэл, 5роепе, ЭспикоЧ, Еагпей, К5 

Сотропет, ЗсНийсЁ!. Кассовые чеки, 

налогообложение на общих основаниях 
"ТРИ АДА” 

Украина, 021271, г. Киев-121, а/я 25 

7/$[(044)562-26-31, 461-34-63, 

е-той: то @икграск.пе! 

Родиоэлектронные компоненты в широком 

ассортименте (СНГ, импорт] со склада, под 

аказ. Доставка курьерской службой. 


Украина, 03057, г.Киев-57, 

пр.Победы,56, оф.255 

т/ф. (044) 455-55-40 (многокан), 455-65-40 
е-тай: тедаргот@тедаргот.Кеу.иа, 
ВНр://мумитедаргот.Меуиа 

Электронные компоненты отечественного и 


зарубежного ЕТ 

Украйна, 01033, Кив-33, а/с 942, 

ул. Жилянськая, 29 

т. 2875281, 287-2262, 9.044] 287-36-68, 
е-тай: пю@уатаб.Юеуиа 

Вир Лимуиматаб. ем иа 

Ел. компоненти, системи промавтомотики, 
измерительные приборы, шкафи и корпуса, 
оборудование ЗМТ, изготовление печатных 
плат. Дистрибьютор: Асдйет! Терпоюсез, АМ, 
АМАШОС ПЕМСЕ$, АЗТЕС РОМУЕК, Союо, ООС, 
НЕСТВОЦОВЕ, ЕЗЕМТЕС, ЕИТКАМ, СЕУЕВ 
АЕСТВОМКС, ОТ, Нотед, НАЕТМС, КМСВЫСНТ, 
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ВИЗИТНЫЕ КАРТОЧКИ 


Кгоу, ГАРРКАВЫ, [РЕК, МОКАТА, РАСЕ, 
ВЕСОМ, Ема! Койт, ЗАМЗИМС, Зетепз, 
УСНКВОЕЕ, Теснпорит, ТЕМЕХ, Тусо Нестопсх, 
МОМ, МУАМЕСОМ, УУНПЕ НЕСТКОМС, 7- 
У/ОНЮ. 
“КНАК5- Еесногис$” 
Краина, 0314, г. Киев, а/я 260, 
т. (044) 490-92-59, ф. (044) 490-92-58 
е-тай: эез@райиз. сот.иа 
ВИр:/ Лилии Баия. сотиа 
ТЕКТКОМХ АСТЕМТ 
НОКЕ 1ЕСВОУ 

Измерительные приборы, электронные 
компоненты 
лм | 
Украина, г. Киев, 
ул. Б. Хмельниикого, 52 Б, оф. 312 
т/$ [0441 461-79-90, 239-73-23 
е-тай: ойсе@е{есот. Ме. ца 
Анр/ Лим еесот.Меуиа 
Поставки любых эл.компонентов от 3600 
поставщиков, более 60млн. наименований. 
Поиск особо редких, труднолоступных и снятых с 
производства эл.компонентов. 

ООО “РАСТА-радиодетали “ 
Украина, 69000, г. Запорожье 
ул. Патриотическая, /4-А, оф. 308 
т/ф (061 220-94-98 т. (061) 220-85-75 
е-той: газа @сот пе! 
Вир Лим соттЕпей —гаяю 
Радиодетали отечественные и импортные, со 
склада и под заказ. СВЧ, ПЗ, ГУ-10А, КС168А. 
Силовые приборы. Доставка по Украине. 


Оптовая закупка радиодеталей. 
Украина, 03194, г. Киев-Т94, ул. Зодчих , 24 
т/ф (+38 044} 405-22-22, 405-00-99 
е-тай и@тосКМемиа 
рпр/ Лимит Иемиа 
Радиолампы пальчиковые 
6Л..,6Н..,6Г1...6Ж...6С..‚пр. генераторные лампы 
ГГИМАМИГУХКХС, др. тиратроны ТГИЛР, 
магнетроны, лампы бегущей волны, клистроны, 
разрядники, ФЭУ, тумблера АЗР, АЗСГК, 
контакторы ТКСЛКД, ДМР‚электронно-лучевые 
трубки, конденсаторы К15-11,К15У-2, СВЧ- 
транзисторы. Гарантия. Доставка. Скидки. 
Продажа и закуйко. 
ООО “Дискон” 

краина, 83045, г. Донецк, ул. Воровского, 1/2 
т/ф 062] 345-75-81, 82, 83, (062) 385-01-35 
е-тойоБсоп@ор.Ющер.пе! 
Вир Дим фсоп.сотиа 
Поставка эл. компонентов (СНГ, импорт} со 
склада. Всегда в наличии СПЗ-19, СП5-22, 
АОТТ?27, АСТТ?28, АОТТОТ. Пьезоизлучатели и 
звонки. Стеклотекстолит фольгированный одно- 
и двухсторонний. Трансформаторы, корпуса и 


акк авы за Е 


Украина, ОТОТО, г. Киев-Т0, суя 82 

Т/ф 528-74-67, 531-79-59, 

е-той: позпода@ Кем иа 

Продажа ‚покупка : Радиолампы 6Н, 6Ж, ГИ, 
ГМ, ГМИ, ГУ, ГК, ГС, тиратроны ТТИЛР, 
магнитроны,‚клистроны, ЛБВ. СВЧ транзисторы. 
Конденсаторы К-52, К-53. Радиодетали 
отечественных и зарубежных производителей. 
Лоставка, гаронтия. 

з ООО ПКФ “Делфис" 

Украина, 61166, 

г Харьков-166, пр. Ленина, 38, оф. 722, 

т. (057) 717-59-75, 717-59-60 

е-тоай: о@делиеБезЁ сот, 
тах@аеЙзлиебея сот Рнр:/ Лим, ЦЕЙ. сотиа 
Радиоэлектронные комплектующие 
зарубежного производства в широком 
ассортименте со склада и под заказ. Доставка 
курьерской почтой. 
|, ООО ““Филур Электрик, Лтд” Е 
Украина, 03037, г. Киев, а/я180, 

ул. М. Кривоноса, 2А, 7 этаж 


” РАТО’2006 


т. (044}249-34-06 (многоканальный}, 248-89-04, 
факс 249-34-77 
е-тойазт@Йикемиа — Рир Лили угле! 
Электронные компоненты от ведущих 
производителей со всего мира. Со склада и под 
ке <екя Специальные цены для постоянных 
покупателей. Поставка. 
ООО “Инкомтех” 
Украина, 04050, г. Киев, ул. Лермонтовская, 4 
т. [044] 483-37-85, 483-98-94 ‚ 483-36-41, 
489-01-65, ф. (044) 461-92-45, 483-38-14 
е-тай: еБеср@тсогтесР.сот.иа 
Вир Дим тсоптесй.сот-иа 
Широкий ассортимент электронных и 
электромеханических компоненгов, а также 
конструктивов. Прямые поставки от крупнейших 
мировых производителей. Доступ к продукции 
более 250 фирм. Любая сенсорика. СВЧ- 
компоненты и материалы. Большой склад. 
Компания “МОСТ” 
Украина, г. Киев 
е-той. пю@тозНиа.сот ВИО Аим тозНиа. сот 
Поставка широкого спектра электронных 
компонентов мировых производителей и 
производителей стран СНГ. 
НПП ТЕХНОСЕРВИСПРИВОД” 
Украина, 04211, Киев-21 1, а/я 141 
т/ф [044] 454-25-59, 456-19-57, 458-47-66 
е-той: з9пуие@зетйгоп.сот.иа 
рпр/ Ами ОИе.сот.иа 
Диоды и мостики (РЮТЕС, диодные, 
тиристорные, ЮВТ модули, силовые 
полупроводники (ЕМККОМ), конденсаторы 
косинусные, импульсные, моторные {ЕНЕСТКОМЕ 


СОМ, ремонт преобразователей частоты 
Украина, 03035, г. Киев, 

ул. Сопоменская, 1, оф. 209 

т/ф [044}248-80-48, 248-81-17, 245-27-75 
е-той: тюЮ@/уЬсот.Яемиа 

Поставки эл. компонентов - активные и 
пассивные, импортного и отечественного 
производства. Со склада и под заказ. 
Информационная поддержка, гибкие цены, 


индивидудальн ый ПОДХОД. 
СКАМО Вестотс 


Украина, 03124, г. Киев, бул. Ивана Лепсе, 8 
т/ф [044] 239-96-06 (многокан. 495-29-19 
е-тай; тю@огопа&есгопкс.сот; 
Вир Лим огапо@Еестотс. сот 
Поставки активных и пассивных р/э компонентов, 
в тч. ЭМО. Со склада и под заказ АО, Адйет, 
АМО, Аптер, Вип-Вгомуп, [К, егэ, Ооо, 1Ёпеоп, 
УМ, Моюгою, МАХМ, ОМ$, Затзипо, Техаб 
1пян., МбКау, 11, РоисрЬйа, Айапсе, Р—йрз. АС/ОС 
и ОС/ОС Наптаг, РеоКк, Ромег Опе. Опытные 
образцы и отладочные средства. 
Комплекс Ярослав” 

Украина, г. Киев, 
ул. Ярославов Вал, 28 
т/ф (044] 234-0250, 235-21-58 

235-04-91, 278-36-76 
е-то«@ток-уагозам. сот.иа 
ПОСТАВКА ЭЛЕКТРОННЫХ КОМПОНЕНТОВ, 
БЛОКОВ И МОДУЛЕЙ. 
Производственные и ремонтные. Со склада и 
под заказ. Широкий ассортимент АС/ОС, 
ОС/ОС, ВС/АС источников питания, 
электронные наборы МАСТЕР КИТ. 


ООО "НЬЮ-ПАРИС” 
Краина, 03055, г. Киев, 


просп. Победы, 30, к. 72 

т/ф 241-95-88, т. 241-95-87, 241-95-89 

е-той: мБ @пеииратв.Неуиа 

Бру Аим раив.Меуиа 

Разьемы, соединители, кабельная продукция, 
сетевое оборудование фирмы Рюпе!, 
телефонные разъемы и аксессуары, 
выключатели и переключатели, короба, боксы, 
кроссы, инструмент. 


Украина, 67000, г. Запорожье, а/я 6141 

пр. Ленина, 152, (левое крыло}, оф. 309 

т/ф (061) 220-94-11, т 220-94-22 

е-той: меп2к@сотйилейвр/ Аим екот.тр-иа 
Эл. компоненты отечественного и импортного 
производства со склада и под заказ. Спец. цены 
для постоянных покупателей. Доставка почтой. 
Продукция в области проводной связи, 
электроники и коммуникаций. Разработка и 
внедрение. 


ТОВ “Бриз ЛТД” 
Украина, г. Киев, ул. Шутова, 16 
т. (044) 599-32-32, 599-46-01, 458-02-76 
е-тай: би @пЬсот.иа 
Радиоломпы 6Д, 6Ж, 6Н, 6С, генераторные ГИ, 
ГС, ГУ, ГМИ, ГК, ГМ, тиратроны ТР, ТТИ, 
магнетроны, клистроны, разрядники, ФЭУ, 
лампы бегущей волны. Проверка и 


перепроверка. Закупка и продажа. 
"МАКДИМ” 


Украина, г. Киев, бул. Кольцова, 19, к. 160 
т/ф [044] 405-40-08, 578-26-20, 
рир//такат2@тай го 
Приобретаем и реализуем генераторные 
лампы: ГИ, ГС, ГУ, ГМИ, ГК, клистроны, 
магнетроны, ЛЬВ. Доставка, гарантия 

ООО “Техпрогресс” 
Украина, 04070, г. Киев, 
ул. Сагайдачного, 8/ТО, 
литера “А”, оф. 38 
т/ф [044] 494-21-50, 494-21-51, 494-21-52 
е-той: ию@1рз5.сот.иа, РИр Амир. сот.иа 
Импортные разъемы, клемники, гнезда, 
панельки, переключатели, переходники. ЖКИ, 
активные компоненты, блоки питания. 
Бесплатная доставка по Украине. 
Украина, 041 12, г. Киев, 
ул. Дорогожицкая, 11/8, оф.211 
т 044} 490-91-94, 490-91-93 
е-тай: заез@ез.Юемиа, БН: Лиме 5.КЮеуиа 
Поставки импортных р/э компонентов со склада 
и под заказ. Воути, Ро!а5/МАХИМ, Ро\иег 
еогайопз, Руйзи, Эйсоп 1оБ., ТОК, СоосМИЙ, 
Суап и др. всемирноизвестных производителей. 


«Центральна Електронна Компаня» 


Украча, 04205, г. кив-205, 

пр. Оболонський, 16 Д, а/с 17, 

т. (044 537-28-41 

е-тай: попз@сепве[сот.иа 

Рнр/Лиими сетгейсот.иа 

Виконання яюеного ЭМО- та об’Емного 
монтажу друкованих плат; виготовлення 
друкованих плат; комплектащя електронними 
компонентами; розробка тополот 
друкованих плат. 


Украина, ОЗОЗ/, г. Киев, 

ул. М. Кривоноса, 2Гоф.40 

т/ф [044] 490-92-50 (многок}, 

249-37-21, 

е-той: гекоп@гекоп.Жем.иа 

Вир Лимииигекоп.Меуиа 

Поставки электронных компонентов. Гибкие 
цены, консультации, доставка. 


украина, / 75», г. Львов, ул. Антоновича, 112 
(03221 95-21-65, 95-39-48, 

е-тай 1есфехро@тЮсот.Ммиа, 
юсрехро@Мм. ди.пе! 

Гуртов! та дрбногуртов! поставки широкого 
спектру ел. компоненив провдних виробникв 
свту, а також СНД для пдприемств рних 
галузей щяльносп. Датчики Нопеу\\е!, АО. 
Виготовлення друкованих плот. 


Украина, 04112, г. Киев, ул. Шутова, 9 

7/ф (0441 490-2195, 490-21-96, 495-21-09, 
495-21-10 

е-той: иго @йугас Кем.оа, 
рир/Амммийтгао емиа 

Высококачественные импортные электронные 
компоненты для разработки, производства и 
ремонта электронной техники со склода в Киеве. 


ООО “КОМИС" 


Украина, 03150, г. Киев, 

пр. Краснозвездный, 130 

7/ф 525-19-41, 524-03-87, 

е-тай: до $2004@икгпе! 

Комплексные поставки всех видов отечественных 
эл. компонентов со склада в Киеве. Поставка 
импорта под заказ. Спец. цены для постоянных 
клиентов. 


НТЦ “6ВРОКОНТАКТ” 


Украйна, 03150, м. Ки, вул. Димитрова, 5, 

т. [044] 284-39-47 ф.289-73-22 

е-тай: пю@еигосотас Кем. иа 

рир// Дум еигосотас ем. иа 

Оптов! постовки ел. компонентв ноземного 
вробн. Пам“ять, лойка, мкропроцесори, схеми 
зв'язку, силов!, дискретнЕ, аналогов! компоненти, 
НВЧ компоненти, компоненти для 
оптоволоконного зв’язку з! складу та на 
замовлення. 

ЧП “Ода” - ГНПП “Электронмаш” 
Украина, 04 1.24, г. Киев, пр. Королева, 24, кв. 47 
т [044 496-83-21, факс 496-63-22 
е-той: ода@Бо.пегиа, 
рир/ Лии оба. Кем иа 
Проектирование, подготовка производства, 
изготовление одно-, двух- и многослойных 
печатных плот, гибких шлейфов, клавиатуры, 
многоцветных клейких панелей, шильдиков и 
этикеток, химическое фрезерование. 
Электроконтроль печатных плат. 


Свплодюди 
в корпусах та без. 


Свплодюдн! лампи. 


Радкокристайчн! алфавтно-цифров! 
+ графёчн! дспле! з пдсвткою та без. 


Украина, г. Киев, пр. Лесной, 39 А, 2 этож 

т/ф 516-18-93, 568-09-91 

е-тай: зттак$@оотве.пе эпттак$@сройги, 
РНр/Лими ттак5. сотла 

Генераторные лампы ГУ, ГИ, ГС, ГК,. ГМИ, ТР, 
ТИ, В, ВИ, К, МИ, УВ, РР и др. Доставка. 


ООО “Радар” 
краина, 61058, г. Харьков [для писем а/я 886 
ул. Данилевского, 20 ст. м. “Научная”} 

т. (0572 705-31-80, факс (057) 715-71-55 
е-тай;: гобо@гадог.ого.иа 

Радиоэлементы в широком ассортименте в 
наличии на складе: микросхемы, транзисторы, 
диоды, резисторы, конденсаторы, элементы 
индикации, разъемы, установочные изделия и 
многое другое. Возможна доставка почтой и 
курьером. 


17. 
Украина, 0421 1, Киев-21 1.о/я 97 

ул. Сновская, 20 

т/ф (044 501-93-44, 331-11-04, (050} 447-39-12 
е-той; Неу@дасросот Вир/Лмииидасро!сот 
ВСЕ ДЛЯ СИЛОВОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ. Диоды, 
тиристоры, (СВТ модули, конденсаторы, 
вентиляторы, датчики тока и напряжения, 
охладители, трансформаторы, термореле, 
предохранители, кнопки, электротехническое 
оборудование. 


ООО “ПКФ ХАГ 


Украина, 61045, г. Харьков, ул. О. Яроша, 18, 
оф. 301 [для писем: 61103, Харьков, а\я 503] 
т/ф (057) 752-25-35, 343-46-29 

е-той: аех@иаопе.сот, 

Вр /поо@с.Квакомиа 

Разработка КД, печатные платы любой 
сложности, комплектация, монтаж, пайка р/э 
устройств “под ключ”, поставка р/э компонентов 
со склада и под заказ. Доставка курьерской 
почтой. 


'АТЕМ 


млилм, аеп.сот.иа 


Украина, 03150, г. Киев, ул. Щорса, 15/3, оф. 3 
т. (044] 461-47-83, 529-62-41, 8 [067] 443-74-04 
е-той опогеу@оМ. сот.иа, Вр Дим ом сотиа 


Корпуса пластиковые для РЭА, кассетницы. 
Пленочные клавиатуры. 


ДИ “Тевало Украина 
Украина, 0142, г. Киев, 
б-р Дружбы народов 9, оф. 1а 
т. (044] 529-66-65, 501-12-56 (многокан; 
ф. (044) 528-62-59 
е-тай. ойсе@/еуоЮ.сот.иа 
ВНР ДмммиемаЮ.сотиа 
ДП «Тевало Украина» официальный 
представитель компаний ЕЁРА, Увают, Кеузюпе 
в Укроине. Осуществляет поставку импортных 
{ст более 600 производителей) 
электрокомпонентов, акустических систем и 
электрооборудования, общим объемом 
ассортимента 45 000 наименований. Срок 
поставки 10-14 дней. 


Украина, 04111, г. Киев, ул. Солютная, 23 А 
т/ф (044) 536-18-59 

е-тай; пю@сз-еср.Кем иа 

Вир Лммими сЧеср.емиа 

Разработка и производство средств 
автоматизации : промышленные контроллеры, 
модули ввода и вывода сигналов, панели 
индикации, блоки питания. Разработка 
электронной техники на заказ. 


ЧП "Поляков И.С. 
Украина, 84 100, Донецкая обл., г. Славянск 
ул, Добровольского ТА, 
т. (06262) 9-21-11, (050) 6809895 
е-той; юикр@икг пе! 
ими аиюр.пагодги 
Системы малой автоматики. Приборы контроля 
и регулирования температуры. 


Ексклюзивний дистрибутор АТЕМ в Укратн! 
К\УМ-перемикач, комутащинЕ блоки. 


Семисегментн! ндикатори рзних розмрв. 


Роз'еми та з'еднувачь 
клеми, клемники, 
корпуси, крплення 8% 
панел! до мкросхем } 
та инш! пасивн! 


комплектуючи” №. 


Це все та багато 1ншого е на склад! в Киевй 


$ ПАРИС 


Китв, вул. Промислова, 3 
т/ф (044) 285-17-33, 
286-25-24, 527-99-54 
рапз_ ооо@Ыдти.пе{ 


Електро обладнання 


шафи та щити 


блоки аварйного осытлення 

захистне комутацщйне обладнання 
структурован! кабельн! системи 1С$ 
кабельн: лотки, короба, автоматичн] пускач 
комутащйн! шафи 1 рЁзн] аксесуари 


НЬЮ. 
ПАРИС 


У$В пристрот, конвертери, вдео-сплтери, НИВ$, 
мережев! пристрот, комунжащин! вироби та кабеги 


Е едгапа’ 
|- №8 


`" Короба 
Стяжки 
Скоби 
нии 


компоненти 
для крмлення 


нструмент 
та аксесуари 


Китв, пр. Перемоги, 30, к.72 
тел,; 241-95-87, 241-95-89 
факс: 241-95-88 

Е-тай: пемрай@пемрат$.Кеу.иа 
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7 год! =  \Ращоаматор“ 


мумим.га-рибИ$И.сот.иа 


ЭЛЕКТРИК 


Журнал "Электрик" - специализированное м _ 9. : 
электротехническое издание. Публикуются актуальные <. ` 

материалы по таким разделам, как энергетика. 

электроавтоматика, источники питания, осветительные 

приборы. а также методические рекомендации, 

инженерные решения, обзорные статьи с комментариями 

ведущих специалистов отрасли, информация о выставках. 

Журнал в одинаковой мере интересен как 

профессионалам в области электротехники и энергетики, 

таки любителям 
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Ы РАДИОКОМПОНЕНТЫ 


Журнал "Радиокомпоненты" посвящен обзору украинского 
и мирового рынков электронных компонентов, 
измерительной и электронной техники, паяльного и 
радисэлектронного оборудования, компьютеров и 
комплектующих к ним. 

Журнал рассчитан на разработчиков и производителей 
электронной техники, потребителей и поставщиков 
электронных компонентов, специалистов по ремонту и 
эксплуатации радиоэлектронной аппаратуры. 
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Ы РАДЮАМАТОР 


Журнал "Радоаматор", издаваемый с 1993 года, - это 

увлекательный путеводитель в мир радио для тех, кто 

ради увлечения либо по роду своей профессиональной 

деятельности работает в эфире, занимается разработкой 

и ремонтом разнообразных радиоэлектронных устройств. 

Это журнал для тех, кто привык работать со схемой на ь - 

столе и с паяльником в руках, кто своим призванием 5%. Ж : ое 
считает практическую радиоэлектронику. Основные 

разделы журнала: аудио. видео, электроника, компьютер, 

КВ и УКВ радиосвязь, современные телекоммуникации. 
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Адрес редакции: ДП “Издательство "Радюаматор", г. Киев, ул. Краковская, 36/10 
тел. (044) 573-39-38, тел./факс (044) 573-25-82, га@зеа.сот.иа 
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Украина, ‘Киев 
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9-я международная специализированная выставка 
электронных компонентов и комплектующих 
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